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Prefacio
 

La Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales (RIEPT) es un 
ejemplo del esfuerzo continental en que programas nacionales e internaciona­
les de investigaci6n en pastos y forrajes de America tropical cooperan para 
desarrollar una nueva tecnologia de pasturas, con el fin de intensificar el uso 
de las zonas marginales y de frontera agricola cuyos suelos son Acidos y de 
baja fertilidad. 

importantes economias de escala se obtienen de este esfuerzo coordinado 
de cooperaci6n internacional. Se logran ellas, por ejemplo, de la generaci6n y 
evaluaci6n de nuevo germoplasma adaptado a los mis importantes ecosiste­
mas de la regi6n; del intercambio de informaci6n cientifica; de la comunica­
ci6n de principios metodol6gicos que permitan una rdpida movilizac!6n de 
los materiales seleccionados por su adaptaci6n a las pruebas de pastoreo y, 
eventualmente, a las evaluaciones a nivel de productores. 

Debe resaltarse, particularmente, el esfuerzo que han hecho la RIEPT y el 
programa de Pastos Tropicales del CIAT para discutir aspectos metodol6gi­
cos en una serie de talleres; en ellos se han podido definir opciones para 
abordar pruebas de evaluaci6n del germoplasma y de las pasturas en forma 
efectiva y confiable. Uno de los resultados de esta actividad de intercambio de 
experiencias ha sido la producci6n de varios manuales o guias metodol6gicas. 
La presente publicaci6n es la cuarta de una serie que se inici6 con el Manual 
para la colecci6n, preservaci6n y caracterizaci6n de los recursos forrajeros 
tropicales (Mott, G.O., 1979). Sigui6 a 6sta el Manual para la evaluaci6n 
agron6mica donde se dan las bases para estimar el grado de adaptaci6n y 
productividad potencial del germoplasma forrajero en los ensayos agron6rm 
cos denominados Ensayos Regionales de tipos A y B (ERA y ERB), en 
diferentes ecosistemas y subecosistemas (Toledo, J. M., 1982). 
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MAs tarde, en una tercera etapa, se evalu6 la productividad y la persistencia
de las especies forrajeras en asociaci6n, bajo diferentes manejos del pastoreo 
en pequeflas parcelas (ERC), ensayos discutidos en la publicaci6n Germo­
plasma forrajero bajo pastoreo en pequefias parcelas (Paladines, 0. y Lascano,
C., 1983). Finalmente, el presente manual, producto de las deliberaciones del 
Comit6 Asesor de la RIEPT y de expertos de reconocido prestigio cientifico 
internacional, proporciona tanto los fundamentos conceptuales de los Ensa­
yos Regionales de Tipo D (ERD) como una guia para su ejecuci6n; eni cstos 
ensayos se pretende medir el potencial de producci6a animal de las pasturas
seleccionadas en las etapas anteriores. Bajo el titulo Evaluaci6n de pasturas 
con animales. Alternativas metodol6gicas, esta obra refine las conferei-cias 
dictadas y las conclusiones extraidas por aquellos cientificos y expertos ya
mencionados cuando participaban en los grupos de trabajo de la reuni6n 
celebrada en octubre de 1984 en Lima y Pucallpa, Peril. 

Gustavo A7. Nores 
Director General Encargado 

CIAT 



La evaluaci6n
 
de pasturas con animales:
 
consideraciones para
 
los ensayos regionales (ERD)
 

Esteban. A. Pizarro* 
Jos6 M. Toledo** 

Introducci6n 

La Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales (RIEPT) se inici6 
en 1978 con ia finalidad de evaluar nuevo germoplasma forrajero estable­
ciendo ensayos mediante la cooperaci6n entre algunas instituciones naciona­

les y el Programa de Pastos Tropicales del CIAT. En octubre de 1979 se 
realiz6 ia primera reuni6n de trabajo en la cual 89 representantes de 39 

instituciones de investigaci6n de 13 paises de Am6rica tropical definieron los 
objetivos, la organizaci6n, y las metodologias que regirian la evaluaci6n 
agron6mica de las gramineas y leguminosas forrajeras tropicales sometidas a 
estudio. 

Los objetivos propuestos fueron los siguientes: 

- Estudiar el rango de adapiaci6ndel germoplasma de gramineas y 
leguminosas forrajeras a las condiciones fisicas (suelo y clima) y bi6ticas 
(plagas y enfermedades) predorninantes en las regiones de suelos Acidos 

de la frontera agricola de Am6-rica tropical. 

- Proporcionar germoplasmaforrajero seleccionado para cada ecosis­
tema a las instituciones que trabajan en investigaci6n de pastos. 

- Avanzar en el mejoramientode laspasturasmediante el intercambio de 
t6cnicas de investigaci6n, de informaci6n y de capacitaci6n cientifica. 

* 	 Agr6nomo, Ensayos Regionales, Programa de Pastos Tropicalcs, CIAT, Cali, Colombia. 
Agr6nomo, I.ider, Programa de Pastos lropicales, CIAT. Cali, Colombia. 
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La mctodologia acordada establece una secuencia de evaluaci6n, desde la
introducci6n del nuevo germoplasma a una localidad hasta ]a evaluaci6n bajo
pastoreo de las pasturas seleccionadas. Segfin la misma metodologia, los
Ensayos Regionales A (ERA) permiten evaluar ]a ,upervivencia de un ele-.
vado ntimero de entradas (80-150) en pocos lugares representativos de los 
ecosistemas mayores (Cochrane, 1982). Los Ensayos Regionales B (ERB)
incluyen materiales seleccionados en los ERA, cuya productividad estacional 
-- en periodos de mAxima y minima precipitaci6n-.-- se estima v se compara; se
obtiene asi informaci6n integral sobre la adaptabilidad y el potencial de 
productividad de los materiales en las condiciones de los subecosistemas y
dentro del ecosistema mayor. Estos ensayos agron6micos (ERA y ERB) se
realizan con metodologias unifornies que permiten hacer andlisis combina­
dos dentro de los ecosistemas y entre ellos con el fin de sentar las bases para la 
extrapolaci6n de los resultados. 

Las gramineas y leguminosas seleccionadas papa cada subecosistema se
evalan luego bajo pastorco en los Ensayos Regionales C y D (ERC y ERD).
En los ERC, donde se evaa un nimero reducido de selecciones (5-10) de
germoplasma, se asocian pasturas de gramineas con leguminosas que se 
someten al pisoteo y a la defoliaci6n selectiva de los animales, bajo diferentes 
manejos, para evaluar su efecto sobre la estabilidad y persistencia de los 
componentes de las pasturas. En los ensayos regionales D (ERD) se emplean

las pasturas seleccionadas en las tres primeras etapas (ERA, ERB y ERC) y se
 
estima su capacidad en tdrminos de producto animal (came, leche, tel neros)

en comparaci6n con un testigo local adecuado. Los resultados experimenta­
les, dadas las condiciones del ensayo, scrin relevantes 
para el sistema de
 
producci6n pecuaria predominante en cada regi6n.
 

El constante desarrollo de la RIEPT entre 1978 y 1983 se aprecia en el
 
Cuadro 1. A diciembre de 1983, el 84% de las pruebas eran de tipo agron6­
mico (ERA y ERB) y el 16%, e%aluaciones bajo pastoreo (ERC y ERD). A la

fecha, 
nuevos ensayos de pastoreo han sido propuestos y montados. 

Con el fin de intcrcambiar informaci6n cientifica. y como contribuci6n al 
desarrollo y consolidaci6n de la RIEPT, se han realizado varias reuniones de

trabajo para discutir metodologias de evaluaci6n que faciliten la marcha
 
coordinada de la red. Los resultados de estas reuniones 
son los manuales 
t~cnicos denominados: Colecci6n, preservaci6n .' caracterizaci6n de los
recursosforrajeros tropicales (CIAT, G.O. Mott ed., 1979); Manualpara la 
evahaci6n agron6mica (CIAT, I.M. Toledo ed., 1982); y Germoplasma
forrajero balo pastoreo en pequeasparcelas: metodologias le evaluaci6n 
(CI'AT, 0. Paladines y C. Lascano eds., 1983). 

El comit6 asesor de la RIEPT, consolidado en septiembre de 1982, ha 
desempefiado un papel fundamental en el 6xito de las reuniones anteriores. 
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Cuadro 1. Ensayos regionales (ERA, ERB, ERC, ERD) vigentesa en Ia RIEPT entre 1978 y 
1983. 

Pals 	 1978 1979 1980 
 1981 1982 1983
 

Bolivia 	 I I 1 2 2 2
 
Brasil I 
 8 12 9 9 16
 
Colombia 3 
 5 12 11 13 13
 
Costa Rica - - I I 1 2
 
Cuba 	 I I - - I I
 
Ecuador 2 2 3 
 3 4 6
 
Guyana - - 2 
 I I -

Hawai - - I 
 I I
 
Honduras - - ­ - - I 
Mxico 	 ­ 1 I 7
 
Nicaragua 2 3 3 
 3
 
Panama 
 3 3 3 10 
Paraguay 	 - - 1- 3
 
Perti 
 3 3 5 7 I1 13
 
Reptiblica Dominicana - - - - 4
-
Trinidad - I I I -

Venezuela 
 4 4 5 5 5 

Total 	 15 24 48 48 57 8I
 

a. 	 Vigente califica cl cnsayo que actualmnente envla informaci6n o que tiene, como minimo, dos aflos de 
cstablecido. 

En esta ocasi6n, el comit se reine con especialistas invitados para discutir 
metodologlas de evaluaci6n de pasturas con animales para los ensayos regio­
nales D (ERD) dentro de la secuencia descrita anteriormente. 
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A. 	 Pruebas de pastoreo segfin su objetivo 
La definici6n clara del objetivo de las pruebas de pastoreo es fundamen­
tal para determinar el diseflo, las variables experimentales, las medicio­
nes, las metodologias, la oaturaleza de las evaluaciones y la duraci6n de 
6stas. Podrian delinirse muchos objetivos especificos; sin embargo, 
todos 	ellos se retinen fhcilmente en cuatro grandes grupos: 

AI 	 Estudiar las relaciones entre producci6n animal y atri­
butos de ]a pastura 
Estas relaciones son principalmente de cardcter metodol6gico y 
van dirigidas a evaluar interacciones de causa y efecto entre la 
pastura y la producci6n animal. En estos ensayos es necesario 
gencrar cambios significativos en la pastura cuyo resultado sean 
los diferentes niveles de producci6n animal; de este modo se 
abarca un amplio rango en la relaci6n pastura-animal. Se requie­
ren tambi6n mediciones detalladas tanto de los componentes de la 
pastura como de los pardmetros animales. Los datos obtenidos 
son Iamateria prima de estudios de regresi6n destinados agenerar 
modelos de predicci6n. 

Estas pruebas pretenden responder a preguntas como estas: LCuAI 
es la contribuci6n de una leguminosa forrajera a la producci6n 
animal? i,Qu6 fracciones de la pastura estdn mejor relacionadas 
con la producci6n animal? i.Qu6 porcentaje de especies no sem­
bradas puede permitirse en la pastura sin que se altere la produc­
ci6n animal'? 

A2 	 Medir el potencial miximo de productividad de una 
pastura 
En este caso, el manejo del pastoreo en cada pastura que se evalfie 
debe dirigirse a optimizar la oferta, en cantidad y calidad, del 
forraje a lo largo del aflo. Este tipo de evaluaciones, usualmente 
dirigidas a comparar la productividad potencial de diferentes 
pasturas, resta importancia a las evaluaciones de persistencia. 
Normalmente, estas pruebas son de corto plazo (I a 2 afios) y 
requieren del empleo de animales altamente sensibles a las varia­
ciones en la calidad y disponibilidad del forraje, como son los 
novillos en crecimiento o las vacas lactantes. 

Este tipo de pruebas no interesa sobremanera a los sistemas de 
producci6n predominantes en Am6rica tropical. Su aplicaci6n 
rinde mejores resultados en sistemas intensivos donde el factor 
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persistencia es de poca importancia; un ejemplo es el sistema en 
que la pastura ha sido incorporada a una rotaci6n de cultivos. 

Los siguientes factores son importantes en su planificaci6n: 

- Diseio, ya nea convencional, intercambiable ('switch-back 
design' o 'reversal design') u otros. 

- Manejo del pastoreo, ya sea a presi6n constante, con carga 
constante, como pastoreo continuo o rotacional. 

Evaluaciones en la pastura y en el animal y su frecuencia. 

A3 	 Evaluar los elementos del manejo que afecten ]a pro­
ductividad y ]a persistencia de la pastura 
Estas pruebas se dirigen mAs a evaluar las interacciones manejo­
productividad-persistencia de una pastura que a comparar las 
pasturas mismas. Normalmente, los tratamientos aplicados se 
refieren a la intensidad o a la frecuencia del pastoreo o a ambos 
factores; sin embargo, pueden considerarse otros tratamientos de 
manejo, como el control de malezas o 1'- fertilizaci6n, segtzn el 
objetivo propuesto. Este tipo de pruebas requiere tiempo; para 
medir persistencia la pastura debe permanecer de cuatro a seis 
afios bajo pastoreo. 

Estas pruebas se aplican generalmente a los sistemas de produc­
ci6n semiextensivos y extensivos donde la persistencia de la pas­
tura es un carActer econ6micamente esencial para el sistema. 
Frecuentemente se definen con anterioridad dos o mAs m6todos 
de manejo y se mide en el tiempo su efecto sobre [a pastura. 

Una pregunta importante es si resulta necesario prefijar trata­
mientos rigidos, o si se pueden evaluar la productividad animal y 
la persistencia de la pastura con m~todos mds flexibles. 

A4 	 Medir la contribuci6n de la pastura mejorada al uso 
estratigico del forraje 
Este tipo de evaluaci6n es poco frecuente en la investigaci6n; sin 
embargo, el uso estrat~gico de la pastura mejorada es una prActica 
comtn en los sistemas de producci6n extensivos o intensivos. 

Del reconocerse que este tipo de evaluaciones es experimental­
mente mds complejo. En efecto, puede considerar diferentes 
alternativas de utilizaci6n de la pastura mejorada, tanto respecto 
al tiempo y a la intensidad de su uso como a las categorfas 
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animales que pueden emplearse y a la utilizaci6n de los recursos 
externos a la pastura. La informaci6n resultante suele ser de sumo 
interns para sistemas de producci6n donde ]a persistencia, la 
capacidad de carga o la productividad (calidad y cantidad) de la 
pastura varian en importancia segin las fluctuaciones de ia 
demanda de productos de origen animal, del precio de la tierra y 
de los factores climditicos. 

Antes de decidirse por este tipo de prueba conviene responder
algunas preguntas: ,Son las tdcnicas clsicas de evaluaci6n de 
pasturas aplicables a estas evaluaciones? iC6mo aproximarnos, 
er,las definiciones del manejo experimental a aquel manejo que el 
productor finalmente practicarAi? LCu.il es la proporci6n de la 
pastura mejorada respecto al Area total de pastoreo? iC6mo sepa­
rar la contribuci6n que hace la pastura mejorada al sistema? 

B. 	 Aspectos metodol6gicos segfin el objetivo 
Las pruebas de pastoreo (ERD) no pueden utilizar metodologlas uni­
formes para todas las localidades, pues tanto el germoplasma seleccio­
nauo como el sistema de producci6n al cual se destina la nueva pastura
pueden diferir de una a otra localidad. Ademfs, aun dentro de la 
condici6n ecosistema-sistema deproducci6n, las alternativas de utiliza­
ci6n de la nueva pastura son mfltiples. 

Por lo anterior, durante esta reuni6n se deberin discutir conceptos
generales que faciliten al investigador adoptar criterios claros laen 
aplicaci6n de disefios y metodologias en armonia con los objetivos de 
las pruebas de pastorco. Un aspecto de singular importancia, que
requicre definiciones muy precisas, es la elecci6n de t6cnicas de medi­
ci6n tanto para el suelo y la pastura como para el animal. La claridad de 
los objetivos asi como el conocimiento preciso de las t~cnicis de evalua­
ci6n son de especial importancia para los profesionalesj6venes quienes, 
por lo regular, son directamente responsables del manejo de estas 
pruebas. 

A continuaci6n se mencionan algunos aspectos metodol6gicos que 
merecen ser discutidos en la reuni6n. 

BI 	 Sistemas de pastoreo y sistema de producci6n 
Al considerar los m~todos de pastoreo como tratamicntos en los 
ERD, es necesario tener en cuenta el sistema de producci6n al cual 
se ajusta la nueva pastura. Si el sistema prevalente en una locali­
dad es el pastoreo intensivo-rotacional iLse justificara adoptar.el 

http:adoptar.el
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pastoreo continuo en las pruebas experimentales de pastoreo? En 
la evaluaci6n de pasturas, el pastoreo continuo es mis propio de 
sistemas de producci6n extensivos. 4,Convendria evaluar varios 
sistemas de pastoreo? 

1 ngase en cuenta que en otros sistemas (pastoreo diferido, 
alterno o rotacional) las pasturas mejoradas se utilizan mdis inten­
samente que los demis recursos forrajeros, como p.ej., las grami­
neas nativas. 

B2 Intensidad de pastoreo, alternativas y ventajas 
La intensidad de pastoreo se puede aplicar de dos modos: 
- Como carga animal (animales/ha o peso vivo/ha), la cual 

establece un nivel de intensidad de pastoreo en un tiempo 
determinado segin el Area del potrero, sin tener en cuenta la 
disponibilidad de forraje. 

- Como presi6n depastoreo(peso vivo/forraje disponibie) en que 
la intensidad de pastoreo se establece segfn la disponibilidad 
del forraje en el Area del potrero. 

Dependiendo del objetivo de la prueba, cada una de estas formas 
ofrece ventajas y desventajas que deben discutirse. Lapresi6nde 
pastoreoes ventajosa cuando el objetivo de !a prueba es estudiar 
las relaciones entre los atributos de la pastura y la producci6n 
animal (ver B 1) o cuando la prueba estd dirigida a medir pasturas 
para optimizar su potencial de productividad (ver A2). La carga 
animal,dada su facilidad de aplicaci6n y su importancia para el 
productor, ofrece ventajas para evaluar el manejo del pastoreo en 
t6rminos de productividad animal y de persistencia de la pastura 
(ver A3). o cuando se evale el uso estrat6gico de las pasturas en 
sistemas de producci6n (ver A4). 

B3 Nimero y tipo de animales en cada tratamiento 
En general, la literatura sugiere que cuanto mayor sea el ntimero 
de animales y su uniformidad, la precisi6n del experimento 
aumenta porque se reduce la variabilidad. Sin embargo, un alto 
nfimero de animales por tratamiento requiere mayor Area, infraes­
tructura, cercas y, en consecuencia, mayores costos. En climas 
templados se ha establecido que tres a cinco animales pot trata­
miento aportan un razonable nivel de precisi6n. LResulta esto 
aplicable en pasturas y animales.tropicales, generalmente mAs 
heterogdneos? 



8 Evaluacion dc pasturas con animahes. Alternativas tnetodoldgicas 

Otra consideraci6n importante es ]a representatividad de los ani­
males mejorados gendticamente -tan comunes en las estaciones
experimentales - si se comparan con animales comerciales, 
normalmente mds heterog6neos. Asimismo, importa discutir 
hasta qu6 punto se pueden extrapolar ya sea los resultados del 
comportamiento de la pastura o los obtenidos con aniinales de 
una categoria a otra (novillos cn crecimiento, ,,acas lactantes, 
vacas viejas, novillas)., iHacen faltaestudios metodol6gicos sobre 
este aspecto? 

B4 Tamafio y forma de las parcelas experimentales 
Obviamente, el nilmero de animales por tratamiento y la carga o 
ia presi6n de pastoreo aplicadas afectan el Area de la pastura en 
evaluaci6n. Asimismo, el potencial de productividad de la pastura 
a lo largo del afio es importante al definir las Areas experimentales.
En ecosistemas con 6poca seca prolongada se necesitarAn Areas 
experimentales mayores que er aqullos donde el crecimiento de 
la pastura es continuo durante el afio. LSerA posible entonces 
definir 6reas minimas dentro de los ecosistemas? 

Las Areas experimentales adoptan, frecuentemente, diferentes 
formas para acomodarse, p.ej., a la topografia y al acceso al agua. 
i,Qud importancia tienen diferenciasestas cuando las diversasAreas y formas de la pastura experimental no consideren la varia­
bilidad del campo (bajos en vez de altos, diferente fertilidad del 
suelo, topografia)? 

B5 Repeticiones; tamafio y variabilidad 
En experimentos agron6micos es fAcil, por lo regular, hacer una 
divisi6n sistemdtica del campo en bloques e incluir, con poco
costo, un alto nfmero de repeticiones. Sin embargo, cuando se 
trata de pruebas de pastoreo con parcelas experimentales de 
mayor tamafio (0.5 a 20 ha) resulta dificil sistematizar la distribu­
ci6n de las parcelas en repeticiones que permitan separar la varia­
bilidad natural del campo. 

Las repeticiones en los experimentos de pastorco suelen satisfacer 
los requisitos exigidos por el anAlisis estadistico. Sin embargo, en 
algunos casos la variabilidad dentro de cada parcela experimental
resulta mayor que la variabilidad entre repeticiones o bloques,
hecho que afecta la precisi6n experimental y aumenta el costo del 
experimento. 

Ademds, dado que la disponibilidad de semilla del nuevo germo­
plasma es limitada y que la informaci6n sobre el comportamiento 
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animal es vital -especialmente en la R IEPT- la siguiente pre­
gunta adquiere relevancia: LEs m~s importante evaluar tres mez­
clas sin repeticiones o una asociaci6n con tres repeticiones? 

Debe recordarse que, en los experimentos de larga duraci6n, las 
mediciones en el tiempo aumei.tan la validez de las estimaciones 
de la media de un determinado parimetro dtntro de los trata­
mientos, pero no constituyen verdaderas repeticiones. Una alter­
nativa scria el disefio de experimentos donde el ntimero de repeti­
ciones se reduzca al minimo en algunos tratamientos para que 
otros. los de mayor interns, tengan m~s repeticiones. 

B6 Tratainientos: elecci6n y flexibilidad 
Definir los tratamientos es una de las etapas rnds importantes de la 
planificaci6n de una prueba de pastoreo especialmente por su alto 
costo y larga duraci6n. Los tratamientos serdn cuidadosamente 
ponderados y seleccionados para eliminar aqu~llos que no sumi­
nistren informaci6n 6itil. 

Por ejemplo, los tratpmientos de carga muy cercanos entre si (1, 
1.2, 1.4 UA/ ha) tienen mucha probabilidad de quedar enmasca­
rados por la variabilidad frecuentemente alta del experimento. En 
este caso, cuando el t~cnico aplica dos cargas muy pr6ximas, estA 
creando tres repeticionesdel ti atamiento. Es preciso preguntarse: 
,Cu~in amplio debe ser el rango ocupado por los tratamientos de 

carga? ,En qu6 medida este rango permite interpretar, ademAs de 
las diferencias en productividad y persistencia, el grado de flexibi­
lidad con que la pastura responde al manejo? 

Segin el objetivo del experimento conviene preguntarse: jQu6 es 
mis importante, aplicar tratamientos de carga o de sistema de 
pastoreo? 

Otro tema importante es la rigidez o flexibilidad en la definici6n y 
aplicaci6n de los tratamientos. Hay posibilidad de introducir 
flexibilidad en un tratamiento de manejo del pastoreo con el fin de 
aproximar las cargas a ia disponibilidad del forraje, o de cambiar 
las frecuencias de pastoreo y los dias de ocupaci6n segtin el estado 
de la pastura, es decir, su composici6n botAnica, su oferta, u otros 
aspectos.
 

Tambi~n debe preguntarse el inve3tigador si son necesarios los 
tratamientos de fertilizaci6n en ls pruebas de pastoreo; no lo son 
a menos que se quieran determin.r iales requerimientos de man­
tenimiento en ensayos de recicllaj de largo plazo. Los tratamien­
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tos de fertilizaci6n incrementan el tamafio y el costo del ex­
perimento. 

Finalmente, para el anAlisis estadistico y la interpretaci6n de los 
resultados, cabe preguntarse si los niveles de probabilidad de 16 
5%en las diferencias significativas son apropiados para los expe­
rimentos de pastoreo en Am6rica tropical. 

Tecnicas t, evaluaci6n 

Como se menciona al comienzo, definir con precisi6n las tdcnicas con que 
deben hacerse las mediciones en el animal, en la pastura yen el suelo es crftico 
para 	la confiabilidad de los datos obtenidos. A su vez, el nirmero y la 
frecuencia de los muestreos deben ser evaluados cuidadosamente para lograr 
un balance adecuado entre la facilidad de realizaci6n, el costo del experi­
mento, y la precisi6n de sus mediciones y resultados. 

* 	 En el animal. Las mediciones posibles en el animal son rnuchas y muy 
variadas; dependen del objetivo de la prueba y del tipo de animal usado 
en el experimento. 

A este respecto las principales preguntas son: LQu6 se medird en los 
diferentes tipos de animates: ccecimiento, leche, doble prop6sito? ,Qu6 
t~cnicas se usarAn para estas mediciones? ,Con qu6 frecuencia y por 
cuAnio tiempo? 

* 	 En la pastura. Qu6 debe medirse, con qu6 t6cnicas de medici6n, su 
frecuencia y duraci6n, son preguntas que se considerarAn segiin los 
objetivos de los ensayos sean: explicar el comportamiento animal, 
evaluar la dinAmica y la persistencia de los componentes de la pastura, o 
los tres fines juntos. 

* 	 En el suelo. En todo experimento de pastoreo importa hacer un segui­
miento de lo que sucede en el suelo, mdxime si el experimento contem­
pla algotn estudio del reciclaje de sus nutrimentos. 

Al estudiar el estado de fertilidad del suelo en el tiempo deben aplicarse 
ttcnicas simples de muestreo sistemdtico. Sin embargo, su complejidad 
aumenta en experimentos de reciclaje en que se pretende separar el nivel 
de los nutrimentos en diferentes compartimentos como p. ej. parte 
vegetal afrea, detritus, raices, heces, orina y suelo. La complejidad de 
estas evaluaciones aumenta a'n mAs si se pretende obtener informaci6n 
3obre la dinAmica de los nutrimentos entre los diferentes compartimen­
tos. 
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Comentario final 

Esta introducci6n pretende someter a discusi6n el panorama aparentemente 
complejo que circunda la evaluaci6n de pasturas con animales. Debe recono­
cerse que, con 6xito o sin 61, una larga historia de utilizaci6n de pasturas ha 
trascurrido en la America tropical en contraste con la limitada actividad de 
pruebas de pastoreo que han realizado los programas de investigaci6n en esa 
regi6n. Esta deficiencia se explica no s61o por el origen reciente de esa 
investigaci6n en Am6rica tropical, sino tambidn por ladificultad de aplicaren
el medio tropical tdcnicas experimentales desarrolladas en otras latitudes 
para sistemas de producci6n y ecosistemas diferentes. 

Debe reconocerse que, a pesar de su complejidad y sus altos costos, las 
pruebas de pastoreo son la 6nica alternativa para comprender integralmente
las relaciones suelo-planta-animal y estimar efectivamente el potencial de 
producci6n biol6gico y econ6mico de las nuevas pasturas. 

Las discusiones y recomendaciones del equipo de trabajo que constituye 
esta reuni6n aportardn, sin duda, alternativas metodol6gicas que permitan
facilitar e incentivar la evaluaci6n de las pasturas con animales dentro de la 
RIEPT. 
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Consideraciones sobre planeaci6n,
disehio y anilisis de experimentos de 
pastoreo
 

Maria Cristina Am~zquita* 

Resumen 

El prop6sito de este trabajo es revisar ]a secuencia de consideraciones que un 
investigador en pasturas debe hacer en las fases de planeaci6n y diseflo de un 
ensayo de pastoreo, y las precauciones que debe tomar para hacer un correcto 
anilisis de datos y una generalizaci6n de los resultados. Se subraya la impor­
tancia de dcfinir claramente el problema y el irea sobre ]a cual se desea 
generalizar los resultados; de seleccionar los factores y niveles experimentales 
apropiados; y de tener en cuenta en el diseho experimental las fuentes de 
variabilidad inherentes a los ensayos de pastoreo tales como el suclo, el clima, 
]a pastura, elanimal y las t6cnicas de medici6n. 

Sc discuten algunas recomendaciones sobre la unidad experimental que 
puede utilizarse, sobre cl ncimero de repeticiones en el espacio yen el tiempo,
sobre el espaciamiento adecuado entre las evaluaciones peri6dicas, sobre la 
relevancia de usar prfcticas uniformes de manejo o de no hacerlu, y sobre los 
tipos de disefos experimentales que pueden emplearse asi como sus caracte­
risticas. Sc estudia, en particular, el caso de los experimentos no repetidos. 
Finalmente, se discuten aspectos de interfs para el anlisis de los datos 
gcnerados por los ensayos de ganancia de peso, tales corno los m6todos de 
cstimaci6n de la ganancia de peso por animal, el problema de la alta variabili­
dad en ]a respuesta animal en condiciones de estr~s, el caso de datos faltantes, 
y las fuentes de variaci6n que deben considerarse -aparte de los tratamien­
tos- en un an:lisis de varianza. 

* Dipl. Estad. Mat., Biometria, CIAT, Call, Colombia. 



14 Evaluacidn de pasturas con animales. Alternativas metodoidgicas 

Introducci6n 

Siendo los productos finales de una pastura leche, carne y lana, principal­
mente, el investigador en pasturas debe reconocer que los ensayos agron6mi­
cos bajo corte .- sin influencia del animal- y los ensayos de pastoreo son 
complementarios. Es muy dificil asignarle un valor econ6mico a un forraje 
como producto final, pues el mercado que lo absorbe es muy limitado; se cita 
como excepci6n el caso del heno o del pasto de corte. Por consiguiente, 
aunque el agr6nomo de forrajes indique que el ecotipo A es m~s adaptable, 
m~i persistente y mis rendidor en t6rminos de producci6n de materia seca 
que el ecotipo B,estos resultados no son trasferibles al ganadero hasta que no 
hayan sido verificados mediante experimentos de pastoreo; en 6stos, el ren­
dimiento y la calidad del forraje sc expresan en t(rminos de un producto 
animal definido (kg de carne, de leche, o de lana, por animal o por unidad de 
irea) en un intervalo de tiempo definido. 

La evaluaci6n de una pastura en t~rminos de su producto animal es 
compleja porque, de un lado, no existe un 'animal estAndar' que pueda 
utilizarse como un instrumento de medida, y por otro lado, la cantidad y 
calidad del forraje ofrecido tiene una profunda influencia sobre la cantidad, 
calidad y persistencia de la pastura que el animal estA pastoreando. Por eso, la 
cuidadosa planeaci6n y disehio de ensayos de pastoreo, incluyendo la esco­
gencia de los animales y un manejo adecuado de la relaci6n pastura/animal, 
permitirA a la pastura expresar libremente su potencial de productividad a 1o 
largo del periodo experimental, y redundarA en la obtenci6n de estimados de 
producci6n animal mAs precisos y comparables entre tratamientos. 

El objetivo de esta contribuci6n es revisar, siguiendo el m~todo cientifico, 
la secuencia de consideraciones que un investigador e,1 pasturas debe hacerse 
antes de un experimento dirigido a evaluar una pastura en t6rminos de su 
producci6n animal, en el cual el animal es el principal instrumento de medi­
ci6n. Una vez realizado el experimento y cuantificadas las respuestas, el 
investigador debe considerar las precauciones que tomarA en el anAlisis de sus 
datos y en la correcta generalizaci6n de los resultados. 

Consideraciones en la etapa de planeaci6n 

Los experimentos bajo pastoreo son largos y costosos y, por tanto, no deben 
ser utilizados para probar hip6tesis que podrian estudiarse en otro contexto. 
Antes de iniciar un experimento de pastoreo conviene tener en mente las 
etapas previas de cvaluaci6n y selccci6n a las que se ha debido someter el 
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germoplasma, para no introducir variabilidad adicional al ensayo ni sesgos en 
la interpretaci6n de los resultados. 

Segun el esquema die evaluaci6n de pastUras quc sigue la RIEPT, las 
pasturas quie enran a la etapa de evaluacion donde se mide ganancia de peso
(ERI)) incluyen granmineas y leguminosas que han dcemostrado su adaptabili­
dad a las condiciones del suelo v del clima, y so resistencia a plagas y
enfermedades, y poseen adeniis un nivel adecuado de producci6n de materia 
seca, caracteristicas estas ya evaluadas en los ERA y ERB (Toledo y Schultze-
Kraft, 1982). Lin evaloaciones posteriores (ERG) estas especies h:,n demos­
trado ser cormpa tibles en asociaciones de graminea y leguminosa, y resistentes 
al pisote, del aninal bajo diferentes manejos, en experimrentos de pequefias
parcelas (Paladines N,Lascano, 1983). En los ensavos [RD. finalmentce, se 
prCtende evaluar, en parcelas grandes v bajo distintos manejos del pastoreo,
las mejores pisturas (asociaciones o monocultivos) y corn pararlas con el 
mejor testig, local respecto I so prodtcci6n de carne o leche (Toledo y 
Schultzc-Kraft. 1982). 

Los ensaytis bajo pastoreo no son flciles de modificar tna . Cz iniciados y
los errores en Ia ctapa de planeaci6n pueden iCs1ltar muy costosos en t6rmi­
nos de tiempo, dinero y p6rdidaL de informaci6n. Por tanto, es aconsejable 
dedicar stficiente raciocinio N,tiempo a ila flise de planeaci6n. 

Definici6n del problema 
La definici6n del problerna -Lie Culva claridad dependce la de los objetivos del 
experimento- es fundamental para el xito de on ensayo de pastoreo. Un 
experiniento se rtali/a con cl fin ie responder a un, o miis preguntas, o dicho 
de otra foria, de rechazar una o varias hipdtesis hulas. 

Si se hace i lapregunta vaga, l respuesta no puede ser precisa. Por tanto, 
se recomiCnda escribir un plan experimental en el coal se establezcan los 
objetios del experimento, el grado Lie gencralizaci6n que se desce para los 
restiltados, el discfit experimental elogido, las variables de respuesta, un 
pinoi de camin po del ensa . o, los costos de lh seimilla, los dCl establecimiento de 
lh pradera NLie iIIplmncntaci6n del ensavo v, finalmente, el plan del andilisis 
estadistico que se realizard. Un ejemplo de este plan escrito es el documento
Propuesta de pro'Vecto disefiado conjuntamente por el Programa de Pastos 
Tropi,:ales li secciC6nLe Iliomctria del CIAT. lste documento expone, 
adenmlis ie los aspectos antes mencionados, los antecedentes que dieron 
origen l concepc6n del experiinento. Un estadistico de ]a secci6n de 
Bilonietria Io Isa'isll anlllies de ser aprobado por el coordinador del Programna
respectivo; de este modo, ayuda al investigador a definir claramente sus 
hip6tesis y a documentar sus proyectos de investigaci6n. 
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Selecci6n de los factores experimentales y de sus niveles 
Segfin 'tMannetje et al. (1976) los ensayos de pastoreo pueden agruparse en 
dos clases: 

- Los quc evaltan pasturas. 

- Los quc evalfian el cfecto de las pricticas icmlanejo sobrc u,9a pastura. 

Sc consideran pr icticas titili.anejo los mintodos de establecirniento, cl uso 
de fcrtiliza ntcs, los sistcnlas Lie pastorco (Clin1u10 0 rotacional), lisuplcmen­
taci6n com plcmcn ta, \ los nivelcs dc carga animal o dc prcsin de pasto­
rco. Si lIa invcstigaci6n cstructura defilosofia dcl programa die cs modificar li 
prod uCcion animal cxistcntc apliC, do pricticas icmar,:jo miias eficientes, 
cntonccs cl tipo dc cxtpcrimcntacion pcricnccc a lascgtnda clasc v compara la 
prod uct ividad aniiima iclas pastmia.s c.istentcs bajo divcrsas prficticas de 
mane.jo mejtoradas, atdcniis Lic aq.itltia utih/,ada c1 liregi6n. Uii cjcmplo de 
csta clasc dc cxpcrinicntaciin sc rcali/ cn cl (NIA dc C(arinlagua, en los 
Llanos Orientalcs dc Colombia, cn la.s ctapas inicialcs dc invcstigaci6n dcl 
Programa dc Pastos TropicaIcs dci (I Al (1972-1977): sc CSuIdi6 alli la 
productiVidad dc lisahtana natia ba.o distinitas praicticas icMancjO: con 
quenia sin cilla. con \irios nivclc. tc carga. con dt)s sistclilas dc pastorco 
(continuo y rotacional), y con suplementaci6n o sin ella (Paladines y Leal, 
1978). Si. por otro lado, litfinalidad dcl progra ma icin\cstigaci6n cs modifi­
car la cstrUctLura ieprotducci6n animal cxistcitc por 1flcdio dc pasturas 
me.joradas, cntonces litcxperimcintaci6ni in'olIcraI dos tipos dc Colsavos de 
pastoreo:
 

- detcrminar lhtmeior prlcticd Lic11lic.10 talnto para !ipastura cxistente 
como para aqucllas (o aquella) mejoradas; y 

- comparar is pastUras cxistcn tcs Cis las. mjiorada,,,somctiendio cada tiia a 
so mejor priictica dc mancjo. 

experimcntacl6n hajo pastorct realizada 
por el Progra ma de Pastos Tropicalcs dcl CIAT,olrccc una altcrnaci6n de 
estos dos tipos de ensao. 

La historia ieli.i 	 en Carimagua, 

La filosolia dcl progrania ieinvcstigaci6n Lcbe tcncrse en cuinta en la 
elecci6n de los factoics expcrimcntales y iesus nivclcs. Dicha cleccion exige 
considerar los sigUientcs aspectOs: 

a. 	 La relevancia de los factores experimentales con respecto a los objetivos 
del programa dc invcstigaci6n, a lizona dondc sc desca gencralizar los 
resultados, y ailos objetivos dcl ensayo. 

b. El rango de cubrimiento de los niveles de cada factor; 6ste debe ser 
representativol de lipoblaci6n de niveles y pcrmitir a lipastura expresar 

http:11lic.10
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tna respucstli dielrcncial. Poi clemplo, en tin cxperimcnto destinado a 
mcdi r cl electo ie tres ca rgas en la prodtcci6n ie carnc de animales que 
pasta i Bruchiclria dc( u en lll/wnA 1 dctcrm inado ambiente, seria inade­
ctalo cscogcr colno ni\I'cLie(il clrga 1.2, 1.4 y 1.6 an/ha sabiendo que 
esta cspecic soporta, en tnlnlhientce Similar, hasta 3 an/ha: esos niveles 
Lic Carga anial 110 sc,'ian rpresentativos ic la poblaci6n total de niveles 
de carga biolOgicaIc nC posihiCs pa ra Lnll pasttii'a dc . eh'cumbe'ns y
dismi ir lia ni1,1ca pacidatd ie gcncraliiaci1 dcl enSaVo. De otro lado, se 
corre el rieSgo dc in dnIccIa i tlifercncias cstadisticas entre los trataimien­
tOS 	 tie carga. 

c. 	 El tratamientode controlo testigo. Si el objetivo es modificar el sistema de 
produccin6a iinimal existentc aplica udo pricticas (ic manejo mejoradas, el 
testigo serfi hi prlictiCa tic llanejo com in en ia region; cULando so trata de 
illodilicar c.c Sisteman mcdiantc la introducci6n (ie paturas mejoradas, el 
testigo seri la mejor pastura local con sn 	 mejor ilalnejo local. 

d. 	 La aplicaci6n deprdcticasdetnanejo. Estas pr~icticas, scan o no tratamien­
tos tie on cti Sa o (iCpastorco '.ticbcrin aplica rse tiiformincentc en todas 
las paStLratS Cxp)crimenlltalcs'? Li tcoria si, para evitar lh posible conlfusi6n 
de los el'ctos i trata lOs (Ic las pr/'Icticas tie mailejo; Silla icito cOil 
embargo, cn ocasioncs io Cs priictico Ili desca bIc hacerlo. Por ejemplo, si 
sc compara uLna graminca nati\'a v tiia asociacion mejorada de graminea 
y legumiinosa, la Icrtilizaci6n cs Indispensablc para slt, pero no Io es, 
normal mcile para atludll~a. [ Ii segundo ejemplo: si cl l in isma compa­
raci6n se incluye Co momanejo li IUniI, tist podr aplicarse a la 
graminea nattiva mas no a a asociaci6:. ln aihos cjciplos, los resulta­
dos sc rcducen a colmlpara r dos siStMenIS tie prodLiucci6n con pasturas, sin 
ais!ar cl cfecto ildivid LKiI LiC cadi coin polctc dcl sistena. Un tercer 
ejelniplo sol los experimentos LiC pastorco con dilcrcnies niveles de carga 
a imal: en lIL!LlloS Casos los iVciCs iCcailla podriin ser igualos para 
totlos los trillniilcltos, colO Cluanldo se ComranINIlI varias asociaciones de 
distintas Iegtimi nosas Con I lin isma gra minca: sin cmbhargo, hay casos en 
qUc no Cs apropiado utiliz/ar (os nlismos niveics (ic carga para todos los 
tratailieiltos, COIlMO CtUOilI( .onpara naMpilSttira lativase coil una 
nlcjorada, dontlc ia carga apropiada pa ra i primcra es iniv inierior a la 
carga aprol'piadal pira! it sgntda. I C(ricamcntc, stria ily descable 
coiparar varias pasttiras tili/ando stis niviccs 6pti nios (ic carga, pero
colO estos 6ptilinos 0 SC d(lscOlloceln o solo se conociI en l'orna aproxi­
inlida, entonces es aconse.lable usa r pa ra cada pL a ngo de cargasl.il i ratlr l 
alredcdor del aIor 6primo proCrando mantener niveles comunes entre 
dos o inlis pasttIras para lCct tia r coiil patraciolIcs. I CoLadro I mflestra un 
ejemplo hi poit icO de llivclcs de Ca rga ,tpropiados para comparar cttatro 
tratainllictos (iC IMiNttiiS. 
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Cuadro 1. Ejemplo hipotktico dc 19s riveles de carga apropiados en experimentos de pastoreo
dtsehados para comparar uiau asociaci6n de graminea-leguminosa yla graminea fertill­
zada con N, una y olra bajo dos dosis de P, en una rcgi6n con '000 mm de 
precipltaci6n. 

Nivel Nivcls de carga (an/ha): 
de
 

Pastura P 1.0 1.5 2.(0 2.5 3.(1 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
 

Asociaci6n
 
graminca-leguminosa P X X X
 

P2 X X X 

Graminca + 250 kg/ha
 
de N por ao P, X X X
 

P, X X x
 

FUENIT: t'Mannetjc el al., 1976. 

Consideraciones sobre la variabilidad 
Los experimentos de pastoreo, a diferencia de aqu61los hechos en cultivos de 
ciclo vegetativo corto, tienen varios componentes adicionales de variabilidad 
inherentes al material experimental, que el investigador debe considerar para
el correcto disefio de su experimento. Esa variabilidad est relacionada con 
los siguientes hechos: 

-	 En un experimento de pastoreo, cada tratamiento que se aplique al pasto o 
al animal -o a uno y otro- puede tener consecuencias a largo plazo 
imposibles de medir en periodos cortos de tiempo, que si serian apropiados 
en ensayos con cultivos. Por otro lado, los efectos de los tratamientos 
indican, generalmente, una interacci6n con las condiciones climticas en 
las 	cuales se aplicaron inicialmente. 

- Los ensayos de pastoreo exigen iceas ms grandes que los ensayos agro­
n6micos pues el tanafio de la parcela debe ser tal que soporte el nfimero de 
animales requerido para estimar la producci6n animal con precisi6n. 

- La variabilidad animal, unida a la variabilidad de la pastura per se, impone 
una variabilidad adicional a la relaci6n pastura-animal y produce, segcin 
como se la tratce, efectos de tratamiento distintos. 

En general, en la planeaci6n de un ensayo de pastoreo hay que considerar 
cinco aspectos bfisicos de variabilidad que son inherentes al sitio del ensayo y 
a su material experimental: 

I. 	 Variabilidad del suelo. Sc refiere a la existente en la zona sobre la cual se 
desea generalizar los resultados. Salinas (1983) considera que para el 
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irea de intcrs dcl Programa de Pastos Tropicales dcl CIAT, asentada 
sobre suelos Oxisoles y Ultisolcs, los principales parimetros son: pl-,
porcentajes de saturaci6n dc Al, dc Ca, y dc Mg, f6sforo disponible, y
materia orgdnica, como pardmetros quimicos; textura, drenaje, topo­
grafia y capacidad de retenci6n de agua, como pardmetrosfisicos. 
Partiendo dc esta informaci6n, el investigador dccidiri el nfmcro y la 
ubicaci6n cspacial de las rcpcticioncs dc campo, de tal manera que 
sean reprcsentatiwis dc la zona dc intcrs. 

2. Variabilidad del clina. Sc rcficrc al clina de la zona sobrc la cual se 
dcsca gcncralizar los resultados. Ilay cvidcncia experimental dc que la 
producci6n dc una pastura. tanto cn terminos de forraje como de 
producto animal, varia notablemcntc con la 6poca estacional y con el 
afio de cvaiUaci6n (Cuadro 2). Este hccho implica quc la variabilidad 
climdtica de una zona debe analizarse dentro de un af'o y entre afios. La 

Cuadro 2. Efeclo de las variables epoca estacional y afio de evaluaci6n en la producci6n de 
pasturas. expresada ksta como ganancia de peso de los novillos.1 

Novillus (ia nan.ia de peso­
L'poCi/flo( consideradts (no.) (g/an por dial 
 'V (CVI 

I.lusias: 
1979 73 495 21.4 
1980 85 548 14.8 
1981 85 478 17.2 
1982 4() 397 16.4 

Sequia: 
1979 73 I!0 102.5
1980) 85 129 97.3 
1981 85 192 64.1 
1982 40 252 95.1 

I.luvias 283 485a 17.2 
Sequia 283 175 b 88.3 

Aflos:
 
1980 
 146 409a 42.3 
1981 
 170 383ab 32.8 
1979 170 376ab 48.4 
1982 80 348 b 42.7 

.a iLn ilolill:l61 plm i'l d.i"%icleen'l u s de gi ancia de pCNOtic uit ll . rvuhuiladu% ell larlagua,
L.lanirs Oricritacs tit (ulhinhia. ntlrt 1972 N 1982, p rcl Pi'rogrania de I'asi s "1 ropical s del CIA I. En cl 
aIItIjss Cslati'clkl tic %tfill. tie glaualcla die pest) potc lacincipur fi (ll p t dialfotic dus ncada1 
ensayo, cada dato cs un promedio de n obscrvacioncs donde n representa la duraci6n del pcrlodo 
'sl.cllll. teill,Ill)Iu s. 

2. ILos prn itis egmios pur I, nulnica llia lno dilicren etmadisticamnrltc il' ,I)), 

FUENTE: Tergas c1al., 1984a y 1984b. 
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variabilidad dentro dcl ahio, o sea, la variabilidad estacional, determi­
nari el nmero de las cvaluaciones de atributos de la pastura y el 
intervalo de tiempo que medic entre elias, durante el afio. Por otra 
parte, la variabilidad entre afios indicar6i si son necesarias las replica­
ciones fisicas en el tiempo, con grupos de aninales y en potreros 
experimentales diferentes, o si no lo son. 

La duraci6n total de tin experimento estarfi determinada por la capa­
cidad de recuperaci6n de li pastura al pastoreo y a las variantes 
estacionales durante cl afio: asi por ejemplo, si se tiene la certeza de que 
Una pastura, al cabo ie dos afios de pastoreo, presenta un estado 
similar al utie tenia a principios del hrimer afio, se puede tomar la 
decisi6n Lie que la duraci6n dcl experimento sea de s6lo dos aflos. Por 
el contrario, si una pastura experimenta cambios permanentes afio 
tras afio, suspender el experimento antes de que lia pastura se estabilice 
podria conducii a la obtenci6n de estimados de producci6n irreales. 

En resumen, si una zona presenta 6pocas estacionales marcadas y, 
aden is, demuestra alta variaci6n entre afios sucesivos, entonces es 
necesario realizar, conio minimo, tantas evaluaciones por afio como 
cambios de 6poca estacional ocurran para poder cuantificar asi la 
respuesta de lIa pastura d todas las 6pocas estacionales; de otro lado, es 
necesario mantencr el experimento durante 3 6 4 afios, como minimo, 
para permitir a la pastura expresar so potencial de producci6n en el 
rango de condiciones climniticas de la zona de inter6s. Finalmente, 
cuanto mayor sea la variabilidad entre un afio y otro, es mds deseable 
estable,-er repeticiones reales en el tiempo; por ejemplo, si el investiga­
dor estAi dispuesto a utilizar cuatro repeticiones de campo por espacio 
de tres afios, es miis aconscjiable que establezca dos cl primer afio y dos 
cl segundo Vque observe cada grupo durante tres aflos. Sin embargo, 
en la prhctica es muv costoso establecer repetieiones en el tiempo, 
ademrAs de las repeticiones hechas en el espacio. En muchos casos, el 
investigador opta por usar repeticiones en el espacio y mantiene su 
experimento durante varios ahos. No obstante, aiono representa una 
repetici6n real en cl tiempo. 

3. 	 Variabilidad de la pastura. Una o varias pasturas constituyen el mate­
rial experimental de un ensayo. Los principales aspectos que definen la 
variabilidad de la pastura per se, son: 

0 	Su naturah'za: ise trata de un monocultivo, de una asociaci6n o de 
una comunidad nativa como sabana, cerrada, o 'torourco'? Segtin 
su grado de compatibilidad, una asociaci6n puede mostrar menor o 
mayor variabilidad que alguno de sus componentes cuando se halla 
en monoculti%'o. 
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* 	 Su hdbito de crecimiento:muestran mayor variabilidad las plantas 
erectas que las rastreras. 

* 	 Elgradode compatibilidadqueexista entre las plantas de la asocia­
ci6n: lo determina la competencia que se establezca entre ellas por 
agua, luz y nutrimentos. Por ejemplo, la asociaci6n A. gayanus-
Stylosanthescapitata presenta mayor variabilidad que la asociaci6n 
Brachiaria decumbens-Pueraria phaseoloides. 

En el Cuadro 3 aparece la variabilidad reportada por Am6zquita et al. 
(1983) en los parfmetros produccidn de materiaseca total de graminea 
(MST), materia verde en base seca de gramineas (MVS), y materia 
mueria en base seca (MSM) en cuatro pasturas evaluadas bajo 
pastoreo en iguales condiciones ambientales. Los CV fueron calcula­
dos, en cada caso, empleando 50 muestras de forraje tomadas con la 
altura 6ptima de corte de cada especie (10 cm para A. gayanus, 5 cm 
para B. decumbens y a ras del suelo para B. humidicola)utilizando un 
marco muestral de 1/2 m. Estos CV indican que B. humidicola es ]a 
especie menos variable; que la graminea erecta A. gayanus muestra 
mis variabilidad que las dos rastreras: B. decumbensy B. humidicola;y 
que la asociaci6n A. gayanus + Centrosema sp., dada su excelente 
compatibilidad, es menos variable que el monocultivo de A. gayanus. 

4. 	 Variabilidad animal. En ensayos de pastorco el animal desempefia el 
papel del principal instrumento de rrjedici6n Lie la productividad de la 
pastura. Por tanto, es muy importante hacer una selecci6n adecuada 
del tipo de aniniales que deben utilizarse, teniendo en cuenta que sean 
representativos de la poblaci6n animal de la zona y que conformen un 
grupo tan homog6neo como sea posible. 

Cuadro 3. 	Coeficientes de variaei6n (CV) obtenidos al estimar maleria seca total (MST), materla 
verde en base seca (MVS) y materia muerta en base seca (MSM) en cuatro gramineas 
bajo pastoreo.1 

CV (i ) en par.'ijltro tic producci6n de forraje: 

Patura 	 NISI NIVS MSM 

,ntnhopogon 	 gtullwt 95 95 103 
Andropogon gayanus + Centro.ena sp. 83 80 84
Prh'a ria titi mhben 	 69 60 85 

ira/hiaria humidndla 	 34 42 38 

,clu. 	 511 mlc:. 	 Cd11 con IIeIti ct l ay. 

I'UI:NI I: .\:lCqunl li al.. i 1.;. 
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La variabilidad en la respuesta animal depende de los siguientes 
factores: raza, categoria animal dentro de una misma raza, nivel de 
avance gen6tico, tipo de ganado (de leche, de carne, de doble prop6­
sito), y condiciones de estr6s a que est6 sometido el animal. Wilson 
(1975) discute ]a variaci6n de algunos parimetros de producci6n 
animal comparada con la de parinetros de producci6n de cultivos en 
Inglaterra; sus datos estin resumidos en el Cuadro 4 e indican que la 
magnitud del CV para cultivos es de 20% aproximadamente, mientras 
que para animales es de alrededor del 30%. Sin embargo, en 43 ensayos 
de ganancia de peso en novillosj6venes (un ahio de edad) se obtiene un 
CV del orden del 20% mientras que en experimentos con ganado 
adulto (novillos de mds de dos afios), se registran coeficientes de 
variaci6n 	 (CV) de 39 a 42% para ganancia de peso. 

Cuadro 4. 	Variabilidad presene en algunos paraimclros de producci6in del ganado en comparaci6n 
con la encontrada en varios culti~os. 

Dcsviaci6n
 
Cultivo o parfliero 	 Media cstfindar CV ((, 

Cullisos" (1/ha) 
" Trigo 4.46 0.81 18.2 
" Cebada 3.67 1.69 19.0 
* Papa 1.59 (1.33 20.7 
" Reniolacha 1.95 0.43 22.2 

Ganadol' 
SC.ianancia ie peso tic noVilltOs; 2169 505 23.3 

15 mieses Lincstabulaci6n (kg/ha por afio) 

" Cianaocia Lie peso ie nivillo 480 I88 39.2 
2 arus ell pasloilo (kg/ha p, aflo) 

" CaIiancia tie peso tie nv1os; 426 1811 42.3 
3 alnos ell paslorco (kg/ha por 'I)o) 

* Peso ie lerncros. 	 459 138 30.0 
cii halts icheros kg/ha 

" C tie ell n001I0, tie ilriO' 19.2 - 22.5ialancia peso I 
(rango de CV. I() 

,
Ls du. os uiguuil . c~tidl e\piesadu ell cm/iacr. 

h. )C i/il I uI I.I cI g'llldtu (iC carlic. tic ra/ .Icrsc. el ganido tic Jicche. Los dilos uriginalis cstI.n 
esprcsdtls C I/itic pul 0110, 

.. d)lei43di cllslo\s. 

l tI 1 I: \:, 	 ,sn. 1975. 
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Es posible que una fuente de variaci6n animal est6 relacionada con la 
pureza de la raza. En el Cuadro 5 aparece la variaci6n del peso al 
destete, del peso a los 18 meses. y del intervalo entre partos hallada en 
ganado ceb6i Brahman puro de una ganaderia comercial (hacienda
Montenegro, Antioquia, Colombia); de otra parte, en el Cuadro 6 se 
presentan datos similares a los anteriores obtenidos en cl cruce cebt x 
criollo en fincas ganadcras de Venezuel v Brasil (AniMzqtita y Rojas, 
1982). Los resultados revelan, dC Lin lado niveles nris altos de produc­
tividad aninmal en las razas puras queeen las razas cruzadas -estas 
iltinias no corrcsponden a F- y de otro, nivelcs siinilares de variabi­
lidad enl arnbas razas. i'sIOs datos sugicrcn, en contra de lo que se 
podria esperar, q uc no es necesario trabajar con aninmales de alta 
pureza genttica para minimizar la variabilidad enl los ensayos de 
pastorco. Sin embargo, en ninomento dado, la prodUcci6n animal de 
una pastUra pLucdc estar lin itada por cl potencial aninial y no necesa­
ranmente por cl potencial Ie la pastura, 1o cUal no es deseable. 

Por filtinio, cl estr~s impLIcst(o por el ambicntc o cl manejo pueden 
inflUir en lh variaci6n animal. 1:11 el CitLdro 7 se presenta ]a variaci6n 
del pardnietro ganancia de peso por dia en novillas de levante del cruce 
ceb6 xcriollo, bajo tres tratamientos de carga, en 6pocas dc Iluvia y de 
sequia. Los datos arrojan tin CV de 20';' en condiciones de ausencia de 
estr3s (c6poca de ihuvias con cargas media y baja), pero coeficientes 
altisimos -entre 39 N,197,i- bajo condiciones de estrSs (6poca de 
sequia o cargas altas). Otra causa dc estr s que puede afectar la 
variabilidad de lh respuesta animal es el estado de sanidad de hato. 

5. Variabilidad en la forma de medici6n. Las variables de respuesta -
tanto los parinetros ic producci6n animal corno los atributos 

Cuadro 5. 	Variabilidad en parsmetros de produccl6n animal en una raza pura ccb6 Brahman en 
una ganaderia comercial. Hacienda Montenegro, Antioquia, Colombia (1970-1982).' 

Pariiniciro n Media 
Desvmacitil 
estindadr CV (1,i) 

Peso de dcstctc, cii nodhos (kg) 1211 22(,.7 31.0 13 
Peso de destltc. en ioinll s (kg) 1247 203.5 39.7 19 
Peso tic 18 Ieses, en iitjillos (kg) 171 332.1 58.4 17 
Peso de IN m 
Intervalo entre 

cs, el novillas 1kg) 
partos (meses)1' 

231 
2226 

277.8 
14.0 

37.2 
3.5 

13 
24 

Inierualh entre go. y 9o. parto wiescs) 15 13.0 .3 I0 

al. t u;tlth Ilell/add l IecoiullLe Iliomt rij del 'IA I conm cllaboravitn al I'inldo tanadero d 

,h. tLo~silcr e.nllrepiltion cLllcukIldo, il~u.eelje vil l l 2o. to paiIo. Li1cesc11ct (o. amt),1 reprdescia
el Inl.ero tie Inieralos en|ic paios sllc ,sl)s il e%ci illaliero tie acas). 
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-Lanhao (. \ ariabilidad cn ilguiio%parimelro, de produccin animal en ganado del cruce ieluc x 
criollh, en finias gandleras. ('AI, 1982. 

ari niciro nedia )I (V ' i 

Peso de destete en novillos (kg) 
M;a.to (irta ssa. B(rasil 524 122.8 22.1 18.0 
(itiiis, Irnasal 726 141.3 28.6 20.3 

Peso a los 18 meses en novillos (kg) 
Ma1a (Iltasst). ((lasal 428 (09.4 35.3 20.8 
Goiais. Brnasil 319 18(0. 31.8 17.1 
[.l:aoas. \'cle/tLchi 516 193.0 30.5 15.8 

Peso a los 18 mesei ,- ,jovillas (kg) 
I.Hllaoas. \Clti./tilala 807 216.2 37.2 17.2 

Intervalo entre partos (meses) 
Maio Gr..aoa. Br'asil 527 18.o 3.2 18.10 
Uoas. (rasil 397 17.7 3.2 17.9 
(.ha os. \cllc/ ucla 232 19.11 4.5 23.6 

h I S I .ati 'a c h ('LieI );hata t l la .' I I I llao % tLiimo+uet , l tc lta .aoamla 1cc'uarla) qil 
,oll 'll l dcllLa;I till da glo1'lfl,s ) tic lia sa1iaa1cl'll galladlaacaa l ils Ntlt llcil.aI a, 5ca1C/a llaios (12la l 

1l."+p~acahlail alan llha (1, (, c, l 1 I 2 hlltics). Ia lalae*P, a (h\a ),aaa'aa c tLOSaailftOSI1 
do, lSul ali .1( I aaI, l 111,:;a aIt)9-l9N2I. 

(((N I I Aa'lllc/q t a . ( lat'. 19,N2. 

agron6micos- sucln Inedirse con t6Cnicas (Itc introducen variabili­
dad. En general, cl investigador debe considerar comlo t6cilica optima 
de medici6n aqttela qutt presente Ia minima variabilidai en los resul­
tados, esto cs, que minimice el error estaindar del estimado. Para dar 
un ejemplo, A116ZiLIqlita ct al. ( 1983) encointraron que a mayor altura 
en el corte del Iorraje, mayor es la variabilidad que ocurre en la 
estimaci6n de los paIArmetros de producci6n de rorraje en ensayos bajo 
pastoreo; tambihn hallaron quc el 1116todo de muestreo estratificado 
aleatorio es mejor quc cl metodo ic Inuisrco aleatorio, puts minimiza 
el e:ror estAndar de los estimados. Asignar los animales a los trata­
mientos en grupos basados en sLt peso) inicial es rccomendable para 
homogencizar las varianZlas Ic lios trat.I1lientos. Adeonlis, el pesaje de 
los aninmales en ayunas, o a LIna hora lija en la madrugada, contribuye 
a reducir la variabilidad entre las ganancias de peso de los animales 
experimentales. 

Mendoza y Lascano, Paladines y Vaccaro se refieren en detalle a estos 
temas en los capit ulos Medicionesen lapastura en ensayos depastoreo, 
Medicionesdle respuesiaanimalen ensayos depastoreo:gananciadepeso 
) Medicionesde respuestaanimalen ensayosdepastoreo:vacaslecheras 

http:llcil.aI
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Cuadro 7. Una ilustraci6n del efecto que ejercen las condiciones de estrks (cafg' alta y sequin) 
sobre Invariabilidad de ]a respuesta animal.a 

Variable ie rcspiic.ii (g/an por dia (V 

Carga alia (3.23 an/ha)
 
(iiincia/djia. eli Iluvislas 
 37.8 177 
GanaICKI/diil. cii SCLtLi 26.4 197 
Ganaricia/dia. anual 31.7 116 

Carga nedia (2.35 an/hia)
 
Ganancia/dia. cn IluvMs 
 434.6 20 
(i ldaucii/li~n.SeCquijicii 153.2 39 
G;.na.lllai/di. a.ltlua.l 
 284.1I 14 

Cargan baja 11.72 an/ha) 

(. itMtc1i,/,iai. cl itviM, 340.6 2(1
Galln cia,,'dia. enl scquia 85.2 47 
Ganancia/dia, aniual 200.4 19 

.I, l)D1os oblciiithdj, en 17 iiuillls,. 

FIHIJNI LI:Caja. 1984 I teiC Zoot.). 

y de dobleprop6sito respectivamente. Por otro lado, 't Mannetje et aI. 
(1976) discuten aspectos sobre mediciones en la pastura y mediciones 
en los animales en experimentos de pastoreo. 

Variabilidad observada en experimentos de pastoreo 
En el cuadro 8 se presenta un anAlisis de siete experimentos ie ganancia de 
peso de uovillos, Ilevadus a cabo en los Lianos Orientales de Colombia ent'e 
1972 y 1983. Cada experimento dur6 cuatro afios, y se ajust6 a diselos de 
bloques completos al azar (BCA) con dos repeticiones (en algunos casos s6l1 
se pudo analizar una rcpctici6n), en los cuales se utilizaron de dos a cinco 
novillos por tratamiento en cada repetici6n. Los resultados indican quc la 
mayor variabilidad en la ganancia de peso estuvo asociada con el efecto de la 
6poca estacional. El CV entre 6pocas oscila entre 49 N.183Ki, dependiendo del 
ensayo. La variabilidad entre aninales fue cl factor quc contribuy6 en 

.segundo lugar a la variabilidad de la ganancia de peso, t'fue mis dra mAtica en 
la 6poca de scquia (CV entre 4 3y162% con cuatro animalks por tratamiento)
 
que en la 6poca de lluvias (CV eaire 6 y 27%) o en periodos anuales (CV entre
 
5 y 36%). La variaci6n entre afios tue cl factor que contribuy6 en tercer lugar a
 
la variabilidad cn ganancias de peso. Finalmente, la variabilidad que ocurre
 
entre las repeticiones de campo no foe significativa en ninguno Lie los ensayos.
 

http:rcspiic.ii
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CUadro 8, Vuriaci6n presente en laganancia de peso de los notillos entre ipoca, esacionales, 
entre aniniales, entre repeliciones de campo, y entre ahiosA. 

C.'V It ellgallanlcia/a 11.t11it
pl di;a 

FuICnle tie%ariabilidad I:1 aisIItl .. I:1 S"taiU Anual 

Animiales 
* con 2 ilhc,/lollanaeil 005 - 2.11 282 - 36((.7 37 - 0.5 

1Npor epelciin) 

* con 4 novilhos/tatainuiento (i.l - 26 4.1 - 102 8.2 - 32 

Aflos (1979-1982) 11.8 - 55 34.4 - 271 9.5 - 23.6 

Repeliciones de eampo 3.4- 0.5 ­3.8 2.5 

I-|1oeais (ralngo del (., I 48.7 - 183.8 

IZcl]',tllhlth)IJ~Cllllt l tIcitl.c llllu, sublc gilllnlljI., .\pcl l de pe"o iclh/itOa 1 i'i gll'ilS CId 
de I ', o I Ipc.lC, dl (IA1. en (allaigul. . mias Oreilailes tie (olonbia. enlre 1979 \ !9X3. 

, , 


11
 
I1 1 EN . Il gcip , .. 1984a 194h. 

Variables de respuesta 
Los parimetros de producci6n unimal son las principales variables de res­
puesta en un experimento bajo pastorco, porque permiten cuantificar linal­
mentce la producci6n de la pastura. Sin embargo, para entender el sisterna 
pastura-animal y explicar los resultados obtenidos en el experimento, es 
necesario tomar datos agron6micos de producci6n de la pastura. Es preciso
subrayar la importancia de medir solamente aquellas variables de respuesta
sobre las cuales se hayan formulado hip6tesis, pues cuanto mis abundante 
sea la infornmaci6n recolectada mayor seri la probabilidad de cometer errores 
de imprecisi6n. 

Segfmn el fin a que se destine la pastura, los experimentos de pastoreo 
pueden clasificarse asi: 

- Experimentos de ganancia de peso, cuya unidad experimental es un grupo 
homog6neo de novillos o novillas de la raza productora de carne adaptada 
a la regi6n. 

Experimenmos de comportamiento reproductivo, cuya unidad experimental 
es un hato racialmente homogneo de vacas de distintas categorias de edad 
-por ejemplo, novillas prefiadas de tres afios hasta vacas de nueve afios­
en proporciones representativas de un hato normal sujeto a un porcentaje 
fijo de parici6n (Vera, 1982). 
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Experimentos de producci6n de leche, en los cuales la unidad experimental 
es un hato homog6neo de vacas lactantes con su ternero o sin 61, de la raza 
lechera adaptada a la regi6n. 

Sobre los pardmetros de producci6n de forraje tratan Mendoza y Lascano 
en el capitulo de estas Memorias titulado Medicionesen lapasiuraen ensayos 
de pastoreo; sobre los parfmetros de producci6n animal se discute en este 
trabajo y en los de Paladines y Vaccaro. Los parfmetros de producci6n
animal que usualmente se evaluan en los experimentos de pastoreo son los 
siguientes: 

a. En experimentos de ganancia de peso 

- Cabacidad de carga de la pastura: nimncro de animales por unidad de 
supcrficie que soporta cada tratamiento, en cada repetici6n, durante 
un periodo dado de ticmpo. 

-	 Ganancia de peso por hectfirea. 

-	 Ganancia de peso por animal. 

- Condici6n corporal: evaluaci6n subjetiva de la condici6n de un animal 
cuando no se .ispone de biscula (liaco, medianamente gordo, gordo, 
muy gordo). 

- Tiempo requerido para alcanzar cierto peso (por ejemplo, el peso de 
sacrificio). 

- Rendimiento de canal: peso del animal sacrificado despu6s de sustraer 
las visceras, la cabeza, la cola y la piel. 

b. Experimentos de comportamiento reproductivo 
* 	 En novillos o novillas
 

- Peso al nacimiento
 
- Peso a los 4 meses
 

Peso a los 9 meses (o al destete) 
- Peso a los 18, 24 y 36 meses 
- Ganancia diaria de peso entre 0-I afio, 1-2 aflos, 2-3 afos, y 3-4 ahos 

de edad 
- Tasa de mortalidad de terneros hasta los 2 meses de edad 
- Tasa de mortalidad de terneros hasta los 12 meses de edad 

" 	 En novillas:
 
- Tasa de prefiez
 
- peso y edad a la primera concepci6n
 

• 	 En vacas:
 
- Peso corporal ajustado a un estado lisiol6gico dado
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- Tasa de prefiez
 
- Tasa de aborto
 
- Tasa ie natalidad
 
- Tasa tie destete
 
- 'asa de reconcepci6n en las vacas lactantes
 
- Intervalo entre partos
 
- Peso a hi concepci6n
 
- Ldad y peso de las vacas de descarte
 
- Tasa Lie remplazo de las vacas
 

c. En experimenlos de producci6n de leche 

- Kg de leche/vaca por dia. 
Porcentape ie grasa, ademnis de otros parfimetros (Stobbs y Sandland, 
1972). 

Consideraciones en la etapa de disefo 

Delinmitda hi /ona en hi cual se desea generalizar los resultados; su variabili­
dad en tmrniinos ie sui.lo, clima, pastUra, animales disponibles y t6cnicas de 
medici6n: los Iactores experimentales qUe deben estudiarse ysus niveles; y las 
variables ie respuesta que se medirfn, el investigador debe tomar las 
siguientes decisiones: 

- )tlraci')In total del experimento. 
- Nfimero ie repetici ones en el campo. 
- Naturale/a ie hi unidad experimental: 

- el halo x sit potrcro asociado v, en este caso, cufntos y qu6 tipo de 
an inmales se utilii/arin por unidad experimental; o 

- el animal, yen este caso. ctlntos animales se requieren por tratamiento. 

r ifch) repetiCiOns 
- Nimero \ fecha ie las eValuaciones peri6dicas en el aflo. 
- PrYicliCias ie mallejo itlqe se aplican a las pasturas (que no constituyen 

l'al iiliell I) tcr,icas die medici6n apropiadas para estimar las distintas 
variables Lie respiesta coil minima variabilidad. 

- l)iseio experimenltal tIUC se aplicari. 

- Nfi L en cl tiempo. 

Fn piliginas anteriores (Iver('on.siheraciones sobre la variabiUidad) se discu­
tieron eaestaspectos asi CoMolhI dccisi6n 'ideal iLe debe tomarse en cada 
Cast). Sill embargo. cl invcstigador en pasturas se enfrenta con serias limita­
clones cl lhidispOm ibilidad Lie li scinilhl v con los altos costos del estableci­
iliento Lie las pas Luras \ die li dotaci6n nlisma del ensaVo, ( ite convierten dos 
de los pincipios CllisiCOs dl disCfo experimental -mfiximo control del error 
experimental. cs decir, Lie las \ariaciones externas al experimento, y nfimero 
aLdeCuado ie Iepe ticiones- ell netas dificiles de alcanzar en la prictica. 
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Partiendo de los resultados antes cxpuCstos (ver ('onsirthrtcionessobr/t l 
tvariabilidad) y en opini6n de algunos investigadores (Kemp, 1961 ; 't Mannetic 
et 	al., 1976; Lucas, 1972; Hlaydock, 1982) podeinos afirmar lo siguiente: 

e 	 En ensayos ctLyo objetivo cs estudiar la puxi-' en t 'rininos dc st prodtic­
cion animal vdonde liatidad experimental est"i coistittida por.el hato y 
SuLpotrero asociado, se recomienda tilsa r dos rcpeticions dv campo nhica­
das de tal manera quc scan representativas de las condicio ieS dcl snCO ie 
ha zona. FI numcro mininlo de aliniialcs p0!r tunidad cxperimental cs tres a 
cuatro novillosjovenes en experillieltos Lie galnallcia icp"so ' itis\cilco a 
vacas en experimcntos dt-producci6n dte lechc. si io llediall cojiclosll, 
de est ris. ELItamafio dcl potrcro dche ser el iiiininio leccsarkt plla oblnier 
resultados de prod uccioii con clnni cro reql icrid Le aiinimalcs cl li 
pastura. Por tanto, scgfin lapastura Lie qluc sc traltc, ieOs trata1mientos (lue
ella reciba N'dCl Ccosistcnia particular haio coiisideraci6. c.ireia dcl 
potrcro quc rcprcscnilla 1i Unidad CxpeCriicntal \ ,por ecd las diieiisiones 
totales dcl ensao scri nicesariaiiiente dilerentc entr tlli .otro.cnsavo 

" 	 En ensayos ctyo objetivo es estudiar lirCspuesta d(/l animal tlos trata­
nlientos tie pasttiras, lit xc.perimentale s tnii aiinial .n tal aso.ilo Cs
uidad 
iicesanio cin rplea no t"Ctlife se desee estudiar elpticiones Lie caiii p 
efecto de sitio como otro factor experimental. Se considera que el nfimero 
ilin ilio dc animalcs (repet icioics) por trataiiiciteCs ie1()('t Man net.ie ct 
al., 1976). 

" l uso de al mcnos dos rcpCticioncs cni 	 variaci6iici ticipo es fitil ctiildo Ila 
linitliciit'n
entre anos es mux' gra idc. Sin cniIha rgo. aitc hil ierecursos el 

investigador opta por uni sola repetici6n cn el ticiipo yobticnc cstimados 
de produccion iiltlill 'iarios ailos CoIsCCtLidl'irllte oS, tlSilildo, Cidl ilIIo, 
diStiiitOs g'UpOs c iiniMlc.. 

SLa l raci i n iii ma ic un cxpcrimen to de pasto'co de c scr dc tres a ,os\' 
segiin las condiciones climiticas yliea pacidad de rectiperaci6n v estabili­
zaci6nide lipastura, es descablc lIC se prolonguc hasta cinco aiios. IFs 
.tcoiiscjablc tanihbitn definir tic ainteillino till Criterio objCtiVO al qLic se 
aiCulda para dar por terminado il cnsavo alltes del phi/0 lijado; por 
cjeiiiplo. dcclarar conChlido Lill cxpcriiiiciito qLiC ctuidic una asociaciln 
graminea-legun iknosa ciandoihi lcgul nosa ha\ Lacsa parecido cl cierto 
porccntaje dcl irca total. 

" 	 Para controlar li\'ariabilidad en hitrespucsta animal en condiciones ie 
estr6s (cargas iniiv altas, SCltLila) sc recomienda,ctindo s pruc ban cargas 
altas, aumentar clI1uilerd)de a imalcs por tilidlad experimental, ye\a ndo 
se trata de ambicntcs con scquia prolngada, no Litilizar la ganancia ie 
peso en epoca ieSCluia como clemento de dccisi6n sino ciisidcra rfiiica­
mente ligiliaicia aillal \'liganancia icpeso cinhi poca icIltivias. FIstc cs 
til punto tUC exige estudio cuidadoso y tLUC podhia debatirse. 
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Disefio experimental que se emplearai 
Los disefios experimentales con animales sc clasifican en dos grupos: los de 
tipo continuoy los de tipo 1ch:ng'-oL'er'(Iprmutahic).En Lin disefio continuo
 
ill animnal, una vCz asignado a tn tratarniento, pernianece en 61 hasta cl flinal
 
dcl cxperimento; en ti disefio permutable, ell cam bio, ti aninial recibe todos 
los trata mientos en secuencia. l'I discfho permutable desenipefia Lill papel muy 
importante en la experimentacio n aniial. portue permite aunientar el 
nfirnero dc tratarmientos sin aUmentar el nniiero tie animales; ha sido muy 
utilivado cn Cstudios nutricionales y de metabolismo y en cxperimentos de 
dietas alinmenticias para vacas lactantcs (Lucas, 1976; Stobbs v Sandland, 
1972) donde el grupL dC racas recibe, en secuencia, las distintas dietas que se 
estudian con intervalos de tiempo de longitud suLficiente que pcrmitan elimi­
nar cl efecto residual del tratamiento anterior. Stobbs y .Joblin (1966) utiliza­
ron Ll discfio permutable para evaluar la producci6n de carne; en 6i se expuso 
cl grupo de animalcs experimentales a todos los tratanientos, separando los 
periodos de cvaluaci6n ic ocho semanas por periodos de estandarizaci6n de 
dos semanas. Sin embargo, los diseflos permutables son t'tiles solamente si se 
consideran vIlidos los resultados de producci6n obtenidos enl periodos de 
eval uaci6n cortos. 

Los dos tipos de disefio mencionados difieren en trcs aspectos bAsicos 
(Lucas, 1976): 

1. 	 El tipo de fjecto h' traiamiento que permite estimar cada disco. 
El tiempk. de exposici6n de in animal a un tratamiento es mAs largo en un 
disefio continuo que eli tin disefo permutable. Por tanto, el primero 
estima el efecto del trataniento a largo plazo, mientras que el segundo 
estima ese cfecto a corto plazo. Asi, los efectos tie tratamientos estimados 
por cada disefio pueden resultar diferentes. 

2. 	 La magnitud del error experimnental. 
En el discfio continuo el error experimental incluye ]a variabilidad entre 
animales dentro dc cada tratamiento; no asi en el diseflo permutable. Por 
ello, se espera que, en general, la magnitud del error experimental sea 
mayor en los disefios continuos que en los permutables. 

3. 	 La capacidad del disefio para controlar las fluctuaciones del comporta­
miento anlimal eli el tiemp(;. 
En un disefio continuo los animales se exponen a todos los tratamientos 
al mismo tiempo; por tanto, cualquier sesgo en el patr6n de comporta­
miento animal debido al tiempo afecta por igual a todos los tratamientos 
y no es necesario considerarlo. Por el contrario, en ensayos de diseflo 
permutable los animales se exponen a los tratamientos en diferentes 
tiempos y por clio la respuesta del animal al tratamiento puede estar 
confundida con los sesgos en su patr6n de comportamiento asociados 
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con cl ticmpo. Por cjeniplo, en vacas ieleche la tasa de producci6n de 
leche varia segfin la edad de lactancia; en novillos de engorde so tasa de 
creciniento varia segin la edad. 

F sta. trcs difcrcncias deben tomarsc en ccl nta antes de LitiIizar on disefio de
 
Il p Perli Lltable en los experimcnios dc pastorco.
 

Considcrani.dSO llagniltl d ysos costos, cl ntammero ietratanientos que se 
puIcLc cst tad jar cii Lill cXpcri mento tic pastorco es relativamente pequerio; por 
tanlto, sc ICoIseja ttilizar disefos experimentailcs sencillos. Los discfios de 
tiptO colti natO alia, tt ii'adlos son el de bloqucs completos al a/cu (BCA) y ci de 
parcclas div'ididas; clprimero se tiliza para cl Cstudio de ill solo factor o de 
estructuras factoriales conIplCtas o inconpletas. como la comparaci6n de 
pasturas, tic tratamicntos tic manejo, N'sU interacci6n. Elidiseno de parcelas 
li.ididais cs (tilCeandIO sc desca inlroducir Ln factor extra una vez comen­
zado clexperimenlto. L,)s disefnos central compICsto y central rotable que 
cvaliazn estructuras factorialcs de tipos 2")y 311, aunque recomendados por 
Molt (1983) pari ensavos dc pastorco ci parcclas pequehas (ERC), no son 
amauy priclicos en'calsayos dc produIcci6n animal en parcelas grandes (ERD), 
pics cia estos 6al:::Los no se intenta comparar un n(inero grande de tratamien­
tos. Lucas (1976) hacc rcfcrcncia a los discfios permutables inis utilizados: el 
dc ioltaCs CeIilpIlcos al aZar', Clde bloqUes incompletos, cl 'change-over' o 
"Cross-ovCr design' (discfio permutable), el 'switch-back design' simple o 
reversal design' (diseflo intercambiable), el 'double-reversal design', (diseflo) 

de doble intercambio), el cuadrado latino, y el diseflo en litice, (ver Glosario 
(h' tibrplinos t cnicos...). 

Experimentos sin repetici6n 
Un cxpcriimicnto tic pastoreo covo objetivo sea evaluar la pastura en t6rniinos 
tie sta producci6n animal se considera sin repetici~n cuando tiene una sola 
repctici6n cii cicspacio, no importa cuil sea cl nicro de animales que utilice 
por trataiielito. 

11n expcrimciito sin repetici6n adolece de las siguicntes limitaciones: 

- No sc pucdc obtener con 61 in Cstirnado vlilido dcl error experiniental pues 
permite estimarelcerror dcntro de cada trataniiento pero no a iraa, sde los 
tratanlientos. 

- No permitc gcneralizar los resUltados, pues las observaciones hechas sobre 
los animales ysobre ha pastura Liecada tratamicnto estdin asociadas con las 
condiciones especificas dcl sitio donde se ubic6 la repetici6n. 

- Es posiblc hacer un anliiisis de varianza sobre sLIs variables de respuesta 
LiliZaindo Coilio tarmino de error la variaci6n entre aniinales dentro de 

http:and1i.is
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cada tratamiento. Sin embargo,hay que tener presentc que se trata de un 
anilisis exploratorio, en cl cual los cfectos del tratarmiento estin confundi­
dos con los dcl sitio cspcCifico donde se obic6 la repetici6n. 

Fin alguios casos se pueden utilizar experinmentos sin repetici6n: 

- El IZIS eta pas inicialCs dcl des.Iarrollo de tin programa de investigaci6n
ctando sc prueba, con carlictIuldemostratiVO, la bondad de una pastura 
o Cie CMCilICat li tic' nanC.jo. 

- Cuando se necesita obtcncr inforniaci6n bisica sobre cl comporta­
miento dCI germoplasnila cu ya semilla es cscasa. 

- En pruebas dc ca r'lcter exploratorio, para dcfinir el rango apropiado de 
[in flactor experimental dado; por ejcmplo, los niveles de carga. 

Si los recursos soil linmitados o cl experimento, en ta mafo, es de grandes
proporciones, sc soclen discfiar experimentos sin repetici6n para eva­
ltar tlIna o Va rias pasturas rcspccto a sos efcctos en el conmportainiento 
reprodCtiV) dc los anilialcs. EIstos experimentos sc manticnen durantc 
varios afios -a vcccs hasta sie- con cl fin de incrementar la validez 
dc las nicdias dc los trataiiicnios. En estos casos se aconseja usar, como 
milnimo, 10 animalcs por tratamiento. 

Se pueden citar, conio ejemplo, dos experimentos de comportamiento
reproductivo realizados por el CIAT en el CNIA de Carimagua. El primero, 
denominado Sistemas tit, haos(Stonaker,1978) compar6 entre 1972 y 1977, el 
comportaicinto reproductivo dc hatos del cruce cebi xcriollo que pastorea­
ban unos lI sabana nativa y otros un pasto mejorado (Melinis minztiflora) con 
splecnielaci6n de urca + mclaza o sin ella y con apareamiento estacional o 
sin 61; el experimento emplc6 una sola repetici6n y 23 vacas por tratamiento. 
El segundo, denominado Sistemas (i' hatosde cria (CIAT, 1978-1983) estudi6 
scis tratamientos: dos pasturas (sabana nativa vs. sabana nativa + legumi­
nosa) y tres periodos de apareamiento de diferente duraci6n; emple6 una sola 
repetici6n y 55 vacas por tratamiento. 

Consideraciones en la etapa de anailisis 

Consideraciones generales 
En priner lugar, conviene establecer si el diseiho experimental empleado es 
ortogonalo no lo es. Un diseflo ortogonal es aqu6l en el cual cada posible
conibiuaci6n de flactorcs ocurrc el misnio ninero de veces; cuando esta 
condici6n no se cu nple, el disefo se denomina no ortogonal. Por ejemplo, un 
experimcnto qcueestudia tres pasturas con tres niveles dilerentes de carg, para 
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cada pastura (ver Diagrama 1) es ufn disefo no ortogonal, pues cada posiblc
combinaci6n de pastura x nivel de carga no ocurre igUal niniero de voces. 
Otro ejcmplo Lie disehio no ortogonal es aqul con ti nierno desigual de 
repeticiones por tratamiento. 

Diagramna 1. 

Niveles de carga (animales/ha)
 
Pastura
 

1.0 1.5 2.52.0 3.0 

A X X X 

B X X X 

C x x 

Un disefio ortogonal sc somect al an.ilisis de varianza col vencional, en el 
cual cada suma ie cuLadrados es independicnteic e las denils ycuva interpreta­
ci6n no of're problenias. Un disefio no ortogonal, en cambio, no se puede 
someter al anilisis de varianza convencional puts las l6rmtnuas coil que se 
ca lcuhIan las IMMs cuadradoss Lic no son v~il idas plra 3i1.Uln disefIo no 
ortogonal ticne otras alternativas de andilisis: 

* Considerar la porci6n ortogonal del disefio: las pasturas A y B con las 
cargas dc 1.5 y 2.0 an/ha, en el ejemplo. 

* Utilizar las ttccnicas de andlisis de varianza para disefios no balanceados, 
que calculan sumas de cuadrados ajustadas por cl nfimero de obscrvacio­
nes por celda (Harvey, 1964). 

* Ajustar curvas de regrcsi6n, de producci6n animal corno funci6n dc la 
carga animal (asi en el ejemplo) para cada pastilra y coniparar luego
estadisticamente los parAimetros dc dichas regresiones. Estc anilisis puede
efectuarse cuando los factores cxperimentales estudiados son de natura­
leza continua, corno carga animal o nivcles de P, por ejemplo. 

Experimentos que evaliian la pastura seguin la 
ganancia de peso/animal 
Se establcce, por ejemplo, Lin experimento cie pastorco en una zona biestacio­
nal, en el cual tin grtupo Lic tres tratami entos, aplicados a 1a pastura, se eval6a 
en terminos de la ganancia de peso ic los novillos. Su disefio cxperinental es 
el de BCA, coil dos rcpcticioncs de campo, chat o novillos por tratamiento en 
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cada repetici6n. y u La duraci6n total dIe cuatro afics. Los animales tienen, al 
iniciar la experimentaci6n, 1/12 afnos de edad: se les toma cl peso cada dos 
meses durante cl primer afio. Al comienzo dcl afio siguiente, se remplazan por 
otro grupo similar cie novillos de I1/2 alnlOS de cdad. La variable de respuesta 
de interts es la galnancia Lie peso por animal por dia. Las fuentes ie variabili­
dad que alectan la ganancia dce peso son cntonces: repetici6n, tratamiento, 
aho, y 6poca estacional. 

En el anmlisis de la ganancia de peso se presentan varios problemas cuya 
discusi6n resulta interesante: 

Problema 1. Alta variabilidad cn la ganancia tie peso en Cpocas de 
sequia. 

Debido a la alta variabilidad observada en la ganancia (C peso entre 
animales en 6pocas ie sequia, el factor epoca no se deberia incluir en el 
, nilisis die ,arianza como l'uente tie variaci6n, plies sC violaria el 
su puesto tie iomogenciati tie x'aria nzas: Si SC inClNycra, seria necesa rio 
entonces realii.ar anidisis indcpendientes por 6poca. Alhora bien, un 
anilisis de variana sobre ganancia depeso en sequta tampoco es aconse­
jable pues Ila altisima 'ariabilitiad dificulta la cetecci6n tie los efectos tie 
los trataiientos con precisi6n, tal como se mention6 anteriormente. 

Esta sitlaci6n plantea dos alternativas de an'ilisis: 

a) 	 Analizar en forma independiente tanto la ganancia/animalpor dia 
en epoca de Iluvias como la ganancia/animal por dia anual; de este 
modo el efecto 6poca resulta por diferencia. 

b) 	 Analizar ganancia/animal por dia en £poca de luviasy diferencia en 
ganancia de peso/animal entre Iluvias y sequia; en este caso, la 
segunda variable mide ya el efecto 6poca. 

El modelo del amilIisis tie ian;a (ANOVA) para cada tna de las 
dos variables de respuesta consideradas en el ejemplo dado, seria el 
siguiente: 

Diagrarna 2 

Fuentes dc variaci6n 	 g. I. 

Repeticiones I 
"rata mientos 2 
Repetici6n x traianiento 2 
A i o 3 
Trataniiento x afno 6 

Conilnua 

http:realii.ar
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Contlnuacl6n Diagrama 2 

Fuentes de variaci6n g.l. 

Residtt L 81
Error experimental = repetici6n x tratain iento (aflo) 9 
Error animal = animal (repetici6n x tratamiento x aflo) 72 

Total 
 95 

a. 	 Si clerror experimental es mayor o igual que elerror entre animales, se debe usar el 
primero como tdrmino de error para probar aioy trata,,ienox aulo. [in cambio, si el 
error entre animales es mayor que el error experimental, entonces ambos deben 
sumarse y esla surna se usarili como error. 

Problema 2. ,todo de est imaci6n de la ganancia de peso por animal. 
En ensavos donde se evalie la pastura en ttrmiinos de ganancia de peso 
por animal se pesa i por lo regular, los anitmales peri6dicamente durante 
el periodo experimental. Frn cl momcnto dc analizar los resUltados es de 
inter3s para el experinientador conocer si existen diferencias entre his 
curvas de crecimiento de los animales procedentes de cada tratamiento 
y, finalmente, si hay o no diferencias significativas entre las ganancias
de peso en el periodo considerado. Existen dos alternativas de andlisis: 
a) 	 ctantitilicar la galancia de peso por animal por dilerencia de pesos:

(peso final - peso inicial)/(dias icpastoreo); 

b) 	 ctantificarla mediante Iapendiente ieuna rcgresi6n lineal iepeso 
en cl tiempo, aceptando cl supueslo ieincalidad por tratarsc de

6novillos . venes i I it1 1/2 ifios ie 	d;d). 

l.a segtnda alternativa mtiestra \entajas sobre Ia primera. En pri­
meir Itgar, hace tLs)o ietoda hlt'rnacron de los pesajes peri6dicos, 
resta ndo importatncia a posibics erroTrcs ICmldici6n elicl peso
inicial o en el fiinal. l~isegilndo Itlgar, pernitie obtener curvas de 
crcciicnto po.r anli ial, las clcs pItcdLCnCscr coniparadas estadis-
Licaniente. 

Eli el (-tiadro 9 se corlnparan los dos mltodos ieesti naci6n de la 
ganancia de peso por animal, tili/ando datos die 17 novillas de 
levante pcsadas nienstalincnte cntre abril y agosto de 1983 en 
Carimagma. eln Ia poca de Iltivias. los dos mitodos inuestran na 
alta correlaci6n (r = 0.94). l.a variabilidad prescn te c-1 anmbos 
mtodos es similar -alrededor de 25 1;de CV- pert las ganancias
estinadas por regresi6n resulita roil sicmplre superiores a los esiima­
dos obteicidos por dil'ercncia dC pesos debido at que, eieste caso, las 
curvas de peso mostraban una leve concavidad hacia abajo. 
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C'tatho 1). (omlparaici6n de dos fornms de estintaci6n de la ganancia de peso por animal: como la 
iendiente de la regresi6n lineal del peso respecto al liempo, y como la diferencia entre el 
p~ew, fireal. el ipeso initial.a 

IC111cnlaC1611' IPcodicntC IDiferenciah 

d( i (kg/an ptir mes) R 1Y )alnimal (kg/an ptr mes) 

1 9.5 83.1 8.2 
2 8.5 95.5 7.2 
.1 11. 86.2 10.0 
4 15.5 97.8 13.0 
5 9.4 90.8 8.2 
0 5.0 68.6 4.6 
7 15.4 94.2 13.4 
8 13.1 86.4 12.0 
9 8.5 84.7 7.2 

10 12.9 90.9 11.2 
II 12.9 87.6 11.0 
12 10.0 91.0 8.2 
13 11.0 88.6 9.6 
14 9.4 86.6 7.8 
15 13.7 98.5 11.4 
10 14.0 92.8 12.0 
17 12.0 95.7 10.2 

Media 11.33 9.72
 
Cv C; 24.59 24.57
 
C(clwiciente de
 

covriltcion, r 0.94 

I. )Dalt,'o b ic 7 n Ii. /,imijdjcala .-fup;Isttreabdniu uInri + 1).Ova'bldolium con 
u1"ga1ncti (2.35 al/hal, pesadais mensualnlne cntlre abril y agoslo de 1983 (&ptica dc Iluvias) cn 

b. I)lhcincil ( 'csa IItl - Pcso iniciali)/(lncscs, no.). 

I ITlNILl: CapJl. S., 1984. 

Problema 3. Remplazo de animales experimentales. 

Cuando mueren los animalesen un ensayo de pastoreo, se deben consi­
derar los siguientes puntos. Si la causa de ia muerte es el mismo 
tratamiento experimental, lo mejor seria dar por terminado el experi­
mento en ese momento y hacer los anilisis. Si la causa de la muerte es 
ajena al tratamiento -por ejemplo, enfermedad, fractura, un rayo- es 
recomendable remplazar el animal por otro del mismo peso y, ojalfi, de 
similares condiciones, para no desequilibrar la carga. A no ser que el 
animal haya entrado muy temprano al experimento, no se deberian 
considerar sus datos de ganancia de peso en el anilisis estadistico, 
porque la respuesta de aqu6l al tratamiento estard condicionada por su 
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procedencia previa y por la aceptaci6n o rechazo que experirnente de 
parte de los otros animales, ya adaptados. 

Se cuestiona aqui la prdictica de remplazar aquellos animales de un 
experimento de pastoreo que alcancen determinado peso en vez de 
sustituirlos todos al final de un periodo dado de experimentaci6n. 1-1 
hecho de que tin animal o un grupo de ellos alcancen cierto peso antes 
que otros Cs un rellejo del efecto del tratamiento que reciben, y rempla­
zarlos por otros de menor peso seria alterar el efecto del tratamiento. 
Por tanto, es mas aconsejable el remplazo simuhldneode los animales por 
otro grupo, de peso similar al que tenian los primeros al iniciar el 
ensayo. Asi se balancea la carga entre pasturas y, a la vez, se dispone de 
animales altamente sensibles a los tratamientos. La fecha mas apro­
piada para efectuar el cambio de los animales experimentales es el 
comienzo de ]a 6poca de sequia. 

Problema 4. Fuentes de variaci6n. 

Por tihimo, es importante considerar qu6Jiwntes de variaci6n se deben 
incluir en un analisis de varianza de ganancia de peso por animal 
-ademdis de repetici6n, tratamiento y afio- para minimizar el error 
experimental. Cuando se hanl asignado los animales a los tratamientos 
considerando en ellos ciertas caracteristicas como peso inicial, edad, 
sexo, procedencia, ganancia previa, y otras semejantes -con objeto ie 
homogeneizar las varianzas de los tratamientos- es recomendable 
considerar esa caracteristica como una fuiente de variaci6n adicional cn 
el aniliis de varianza con el fin de reducir el error experimental. 
Aunque Lucas (1960) comenta que "la reducci6n en el error es pequefia 
y considerando que cada restricci6n adicional impuesta sobre el disefo 
resulta en p6rdida de grados de libertad, tan escasos en experimentos dC 
pastoreo, es a veces preferible no extraer esta variabilidad". La expe­
riencia obtenida con ensayos de pastoreo en los Llanos Orientales de 
Colombia ensefia que la reducci6n obtenida si es significativa. 
El Cuadro 10 analiza el efecto de incluir los factores sexo 'procedencia
previa del animal como fuentes de variaci6n en los anAlisis de varianza 
de dos experimentos de ganancia de peso. En el primero, el hecho de 
sustraer del error la variabilidad debida a sexo redujo el CME de 0.107 a 
0.067, es decir, una reducci6n del 36.7%. En el segundo experimento, la 
inclusi6n del factorprocedenciapreviadelanimalcomo ft ente de varia­
ci6n redujo el CME en un 11.8%. En ambos casos, esta reducc6n 
significativa en el error experimental ha permitido detectar los efectos 
de los tratamientos con mayor precisi6n, y justifica la prictica de 
asignar los animales a los tratamientos no al azar sino grupos balancea­
dossegfin sus caracteristicas iniciales; 6stas se incluirin mdis tarde como 
fuente de variaci6n en el amilisis de varianza. 
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Cuadro 10. Fuentes de variaci6n adicionales que se pueden considerar para disminuir elerror 
experimental de un cnsayo de ganancia de peso. 

Fuentes de variaci6n g.I. CM 

A. Efeccto de incluir el factor scxo 

Rep I 0.0005 
Hongo I 0.0005 

=
E (A) Rep. x Hongo I
 
Zn 
 1 0.0200 
Zn x Hongo 
 I 0.0019 

=
E (B) Rep. x Zn (Hongo) 2 
Sexo I 0.2391 
Hongo x Sexo I 0.0320 
Zn x Sexo 
 I 0.0048 
Hongo x Zn x Sexo 
 I 0.0228 
Residuno = 77 0.0668 

Rep x (Sexo y sus interacciones) 4 0.0271 
+ Animal (Rep x Hongo x Zn x Sexo) 73 0.0397 

Total 88 

- CME sin considerar se.xo 0.1065 
- Reducci6n en elCME atribuible a incluir 

sexo y sus interacciones (%) 36.7 

B. Efecto ic incluir elfactor procedencia previa 

Rep 
 1 0.460 
Hongo 
 1 0.011 
E (A) Rep x Hongo I 
Zn 
 I 0.079 
Hongo .' Zn I 0.016 

=
 E (B) ,ep x Zn (Hongo) 2
 
Procedenci, 
 I 0.002 
Hongo x Procedencia 1 0.050 
Zn x Procedencia 1 0.034 
Hongo x Zn x Procedencia 1 0.002 
Residuo= 
 57 0.150 

Rep x (Procedencia y sus interacciones) + 4 0.050 
Animal (Rep x Hongo x Zn x Procedencia) 53 0.100 

Total 68 

- CME sin considerar procedencia previa 0.170 
- Reducci6n en t!CME atribulble a incluir 

procedencia y sus interacciones (%) 11.8 

a. Rep - I'j)CIjC .l'; /-II " c:iiC. ( NIi Ltch C1'o1.CI.til thth, IIICtlCth 
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Conclusiones 

I.Los ensayos de pastorco son largos, costosos, y dificiles de modificar una 
vcz iniciados. Por tanto, Sc subraya la necesidad de estudiar en ellos 
6inicamentc pasturas seleccionadas, definiendo objctivos precisos y disc­
nos experinientales apropiados, y midiendo variables de respuesta que 
scan re!evantes a las hip6tesis planteadas. Sc recomienda 6scribir un plan 
experimental quc precise los objetivos, ]a zona de generalizaci6n de los 
resultados, cldiscfio experimental, las variables de rcspucsta, el piano de 
campo; los cosIoS de la scmilla, dcl establecimiento de las pasturas yde la 
irnplcmcntaci6n del ensavo; y,finalmente, clplan dcl anilisis estadistico 
que se realizaidi. 

2. 	 En la plaicaci6n Lic un ensavo Lic pastorco cs precis) consicralr cinco 
aspectos ie 'ariabilidad inhcrentes al material experimental, qUe deter­
minarin tin discfio apropiado dcl experimento: variabilidad dcl suclo, dcl 
cli ma,dieapastura per se, ieOSn imalcs, ielias t&cnicas iemcdici6n 
dc las variables ie respcesta. 1:1reconocimiento v el control ieesta 
varia bilidad rCpcrcot en niinlaot)r iccisi n y capacidad dcegeneralizit­
cion de los resultados experimentales. 

3. 	 Cno aunientar la precisi6n dcl experimento dada esa variabilidad'. 

- Utilizando repeticiones de callmpo OS co)i() olinilO) ILIC scan repre­
sentativas de la zona ieintcris '3 q tic pcrm itao Scparar diIcrcncias 
grandes en cl suelo. 

- Reconociendo la variabilidad estacional v anual c inplementando 
ensaVOs de larga dUraci6n (de3 d 5 aims) con repetici)n cil cl ticipo, Si 
lit cs envariabilidad antal CS m1\ aalta. Si es impo)sible hacer repcticio 
cl ticmpo. se acoilseja ca miar el grupo ieaniimales experi men tales 
cada afio para obtencr asi estimados independicntes de producci6n
animal entre afios, siendo el momcinto iiIS indicado p ra e l tuar el 

cam bio, cl coniienzo dc a i6poca LIc seqia. 

- 1-hacicodo mcd iciones rclcvdntcs y 1'cpresentati vas cii cl tiempo y ell el 
espaci) una Vcz rccoimocida la \'ariabilidad propia de las pasturas. 

- Emplcahndo clti po \'cli 1iimcro) de animales relcvaintes a los objetivos 

dcl cnsayo. 

- Asignando los animalcs a los tratamientos en grupos balanceados 
scgfin sLis caracteristicas iniciales (p.cj., sexo y procedencia). 

- Considera ndo liposibilidad de increnientar ciiiiiicro dc animales cii 
tratamineitos dc cargas 1nLIV altas dada lhalta variabilidad en la 
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1'espulesta animal hcijo condiciones de estr~s flu!ricioiial (cargas alias,
sequia). ,\deiiis, tinle la linposibilidad die Iacer CSe inlCrelmenr enl 
epoCas Lie SCequia. lmiitilizindo ha evaIluaci~n die ha ganailcia de p,,,.o enl 
SCLqi C01110 Clijieril dIC deCision. Sinlo ila"s bienl tonmando COllo base ha 
ganaiCia alilial N i ganlancia ell 6poca die Illi'ias. 

4. NO exixic 11/ discho apropiado para ensayos de pastoreo. Dependiendo
(de CC)iShlilla l 'iCHular.M la misasa ,1n llS paSILNras bajo0 los inisiOs
trallaillienlo0S pueldenl r-C(Ii'rplriCtiCaS (ICmalji NdinlIInsiones difereii­
les enl Ia tiiiidad experimlental. Antes de seleccionar ci disefio experinmen­
tal queISC1itili/Mai'i. CS pirudente[ 111,1ai1 IlS dilerenClias enltri: lOS diSCAos
confinoaA ' los /wrmnoiah/cA 'change-over') en io que respecta al efecto de 
llilicililo qie cada Limo permire estiniir, a hi niagnittud del error

c.\peliuenl~lil.. \1a,hi paCidald dLCdiSeAO para controlar. las I'liCtfacionles
del eonplpoitiiinCntii an1illal deidILas al fictor' tienipo. Eni los ensayos de 
pa;SIOreT SC eCOieaitki los diseios seneillos. 

5. ]'ni el aniilisis de los dlaios prodluCidos10' llsnavo dS(epastoreo espor 
iniportante reconocer si se trat de un diseflo no repefido o si el disefio es
IJ/1017,'OWul. \' utiliar coliseciteptemniite t~cnicas de anilisis estadistico 
aJpropia(Ias. 

Al IMLLAC till ilIli.SIS (IC Va lalnia sohlre Ialos de ga nancia de peso por
ailinial se sliglWcr: a) iev sar la posibilidlad dIc heterogeneidad de varianzas
enitri: tralaljecillls dehido a los trala nintos de estr~s nul.tricional, y b)
CollSi(ICrNii COillo I'tielltCS (ICVariacion aqutellas caracteristicas del diliniil

LIiiadas, as aiLgna Cion a Lin traalmienlto. 1:1 LISt) (IC hi regresi6n para
estinl la ganlancia (IC peso por animal se conlsi(Iera apropiado. 
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Manejo de pasturas y evaluaci6n 
de la producci6n animal 

Derrick Thomas* 
Carlo Magno C. da Rocha** 

Resumen 

Se revisan algunas opciones metodol6gicas 6tiles en los ensayos regionales de 
pastoreo que miden la producci6n animal en la Red Internacional de Evalua­
ci6n de Pastos Tropicales, RIEPT, en America Latina. Se describen tambi~n 
las caracteristicas deseables del germoplasma empleado en este tipo de 
ensayos.
 

Asimismo, se discuten algunas combinaciones de tratamientos, la elecci6n 
de los animales, los sistemas de pastoreo, los disefios experimentales, y las 
mediciones practicadas en los animales y en la pastura. Por utimo, se hacen 
recomendaciones sobre estos filtimos aspectos. 

Introducci6n 

Se acepta generalmente que las pasturas a base de leguminosas ofrecen la 
mejor opci6r. para el desarrollo, a bajo costo, de las Areas de suelos Acidos y de 
escasa fertilidad en America Latina tropical. El primer prerequisito para que 
el mejoramiento de pasturas sea exitoso es la disponibilidad de cultivares bien 
adaptados al ecosistema respectivo. Los cultivares se desarrollan gracias a 
una evaluaci6n secuencial ya sea del germoplasma forrajero recolectado o ya 
de los hibridos frtiles provenientes de programas de mejoramiento. 

* 	 Agr6normo. FMBRAPA/CPAC. Phanaltina. DF.. Brasil. Actualmente. Agr6nomode Forrajes, Programa 
de Pastos Trapicales, CIAT. Cali, Colombia. 
Agr6nomo, EIMBRAPA/CPAC. Planaltina, D.F:, Brasil. 
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En algunos casos, se pueden evaluar variedades comerciales desarrolladas 
en otras dreas. Los cultivares comerciales disponibles -- sobre todo los de
Australia.- son d(: valor limitado en las regiones de suelos dciJos e inf6rtiles, 
ya sea por falta de adaptaci6n a sus condiciones edificas o porque son
altamente susceptibles a plagas y enfermedades. Por tanto, actualmente se
insiste ms en ]a evaluaci6n del germoplasr-a recolectado y, en menor 
medida, eli la de los hibridos f6rtiles. Los paises de Amdrica Latina tropical
han sido lentos en capitalizar la gran riqueza de las leguminosas nativas de la 
regi6n. 

Etapas en ia evaluaci6n de las plantas forrajeras 

Las etapas de evaluaci6n de las pasturas estdn razonablemente bien definidas.
En la fase preliminar (evaluaci6nbiol6gica)las plantas, sembradas en peque­
fias parcelas, se evalijan respecto a su adaptaci6n a factores edificos, climAti­
cos y bi6ticos en el ecosistema. Se pueden hacer all observaciones sobre
vigor, rendimiento de materia seca tanto en ia estaci6n seca como en la
htimeda, potencial de rebrote, valor nutritivo, floraci6n, producci6n de semi-
Ila y resistencia a plagas y enfermedades. Los ensayos regionales A y B de la
RIEPT son tipicos de estas evaluaciones preliminares (Toledo y Schultze-
Kraft, 1982). 

Las plantas promisorias pasan a la etapa siguiente (evaluaci6n agrond­
mica)en la cual aumenta el tamafio de la parcela yse prueban algunas mezclas
de gramineas y leguminosas en condiciones de corte o pastoreo. El pastoreo es
preferible al corte, puesto que en 61 se tiene en cuenta la aceptaci6n de la 
mezcla por el animal, su selecci6n de las plantas o de partes de la planta, la
excreci6n de heces y de orina, y el dafio ocasionado por el pisoteo o por el
enfangamiento en dpocas lluviosas. Los experimentos de corte proporcionan, 
en el mejor de los casos, una guia deficiente para estimar iacapacidad de carga
potencial de las especies en evaluaci6n. En estas pruebas no se observan las
ganancias de peso de los animales, ya que su prop6sito es evaluar los efectos 
que causa el animal sobre la pastura. De particular inter6s son ia compatibili­
dad y la persistencia de las especies. La metodologla que describen Paladines 
y Lascano (1983) unpara ensayo regional C es tipica de esta fase de la 
evaluaci6n. 

El ensayo de pastoreo da pie para una evaluaci6nfinal respecto losa
productos mercadeables que suministra el animal, y permite hacer tambi6n 
una evaluaci6n econ6mica de los resultados. Se mide en 61 el comportamiento
animal asl como algunos atributos de las pasturas. El alto costo de los ensayos
de pastoren y el drea que requieren restringen la evaluaci6n en esta etapa a 
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unas pocas accesiones altamente promisorias que poseen la mayorfa de las 
caracteristicas consideradas como necesarias. El ensayo regional D (ERD) es 
tipico de esta fase final de la evaluaci6n. 

Caracteristicas deseables de 
las plantas forrajeras 

Las principales caracteristicas que deberia tener una planta o accesi6n forra­
jera son aqu~ilas relacionadas con su crecimiento, su persistencia y su valor 
nutritivo (Williams et al., 1976). No hay un criterio de prioridad y no se puede 
esperar que una sola accesi6n contenga todas las caracteristicas requeridas. 
Las mezclas de grainineas y leguminosas pueden compensar las deficiencias 
que limitan las especies individuales. 

Crecimiento de la planta y respuesta al ambiente 
Las accesiones que se prueben en el ERD deben ser capaces de crecer y 
producir rendimientos razonables de materia seca. No hay un nivel miximo 
absoluto de producci6n de materia seca, pero la distribuci6n de 6sta en el 
tiempo es tan importante como la cantidad total producida; para lograr tal 
distribuci6n, las accesiones se deben adaptar a los factores climiticos, editfi­
cos y bi6ticos, como plagas y enfermedades, dentro del respectivo ecosistema. 

La experiencia en America Latina tropical ha demostrado que especies 
como A ndropogon gayanus, Brachiaria decumbens, Stylosanthesguianensis 
y Centrosema macrocarpum presentan una amplia adaptaci6n climdtica. 
Otras especies, como Desmodium ovalifolium y Brachiariahumidicola, 
manifiestan poco vigor y una baja productividad en climas donde la estaci6n 
seca es prolongada. Las plantas recolectadas en suelos Jicidos cuya saturaci6n 
de aluminio sea alta se hallan bien adaptadas a estas condiciones edfficas; por 
tanto, no es necesario aplicar grandes cantidades de cal para neutralizar el 
aluminio, prdctica que, en algunos casos, puede traer consigo una disminu­
ci6n del rendimiento de materia seca (Grof et al., 1979). Estas plantas requie­
ren relativamente pocos insumos, en t~rminos de fcrtilizaci6n, para su esta­
blecimiento y su ciecimiento. Las accesiones eddificamente adaptadas perte­
necen a una amplia gama de g6neros tales como Andropogon, Brachiaria, 
Paspalum,Stylosanthes, Centrosema,Desmodium y Zornia. Por otra parte, 
especies como Panicum maximum, Leucaena leucocephala, Neonotonia 
wightiiy Macroptiliumatropurpureumno son productivas en suelos dcidos y 
de baja fertilidad, a no ser que a 6stos se apliquen grandes cantidades de cal y 
de fertilizantes. 
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Aun cuando la tolerancia a las condiciones de baja fertilidad del suelo es 
una ventaja que brinda economias en el uso de los fertilizantes, serfa ademls 
muy 6itil que los materiales tuvieran la capacidad de responder a las mejoras 
que reciba el ambiente tales como un incremento en la fertilidad del suelo. 
Esta iiltima respuesta es particularmente importante en los Cerrados de
Brasil, donde las pasturas suceden a los cultivos anuales y, en consecuencia, se 
establecen sobre una fertilidad residual del suelo relativamente alta. Accesio­
nes del grupo tardiode S. guianensis var. pauciflora y de C. macrocarpum,
seleccionadas por su tolerancia a la fertilidad baja, dieron respuestas signifi­
cativas a la aplicaci6n de f6sforo (CIAT, 1983). 

Las plagas y enfermedades son las mis agudas limitaciones del desarrollo 
de cultivares de plantas forrajeras en el tr6pico de America Latina. Una 
amplia gama de enfermedades fungosas, bacterianas y virales atacan las
leguminosas, siendo las principales plagas los nematodos, los barrenadores 
del tallo y los perforadores (CIAT, 1983). Afortunadamente, hay una consi­
derable variaci6n interespecifica en especies como S. guianensisvar. pauci­
flora,S. capitata,S. macrocephala,S. viscosa, Zorniabrasiliensis,C. macro­
carpum, C. brasilianumy D. ovalifolium y actualmente se estfin seleccionan­
do accesiones resistentes. 

Aunque las gramineas son tambidn susceptibles a las enfermedades, 6stas 
son menos importantes en ellas que en las leguminosas. El mi6n de los gdneros
Deois y Zuliaes ia principal plaga que ataca las gramineas. Los cultivares de 
A. gavanusy B. brizanthason inuy resistentes, en tanto que B. decumbens, B. 
ruziziensis y B. humidicola son altamente susceptibles (Cosenza, 1982). 

Persistencia en ia pastura 
Las accesiones que se han de evaluar en los ensayos regionales D deben ser 
capaces de persistir en las pasturas; esta cualidad es mds diffcil de hallar en las 
leguminosas que en las gramineas. La persistencia estd influida por factores 
como la tolerancia al pastoreo, la resistencia a plagas y enfermedades, y la 
capacidad de reproducci6n. 

La iolerancia al pasloreo es de particular importancia en las pasturas
asociadas, cuyas diversas especies estn sometidas al pastoreo selectivo 
debido a sus diferencias en accesibilidad, aceptabilidad, contenido de pro­
telna, digestibilidad y otros aspectos que afectan el consumo. A pesar de que
aigunas de estas caracteristicas controlan el estrds al que estin expuestas las
especies, el grado de tolerancia al pastoreo puede diferir, por ejemplo, a causa 
de la posici6n y el ntimero de nuevos puntos potenciales de crecimiento o de 
las reservas de almacenamiento. Especies con dos tallos unidos, como Galac­
tiastriatay C. macrocarpumcuyas yemas son f cilmente accesibles al animal 
en pastureo, o especies con retofios erectos que salen directamente del tallo 
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principal, como ocurre en algunas accesiones de S. guianensisvar. pauciflora, 
son muy vulnerables al pastoreo. Por otro lado, algunas accesiones nuevas de 
C. macrocarpumy algunos hibridos entre esta especie y C. pubescensmues­
tran una mayor capacidad de enraizamiento en los nudos de los estolones, 
caracteristica que debe reducir su susceptibilidad al pastoreo. Hay ya dispo­
nibles algunos tipos de bajo crecimiento de S.guianensisvar. paucifloraen los 
cuales la defoliaci6n no desprende los puntos de crecimiento. 

De vital importancia es la capacidad de las accesiones para producir 
suliciente cantidaddesemi/Ia. El ciclo de formaci6n de la semilla, las reservas 
de la misma, y la obtenci6n de pldntulas, son mecanismos importantes de la 
persistencia de especies anuales y perennes en sistemas de pastoreo. En ciertas 
latitudes de Brasil se han detectado problemas de floraci6n y producci6n de 
semilla en accesiones de S. guianensisvar. pauciflora, C. macrocarpum. G. 
striata,D. ovalifoliurn y Pueraria phaseoloides. Los resultados preliminares 
de los programas de mejoramiento con S. guianensis y con especies de 
Centrosemaindican un aumento en la producci6n potencial de semilla en los 
hibridos obtenidos de estas leguminosas. Es pertinente mencionar que una 
caracteristica deseable de una especie forrajera es que su semilla sea f.cil­
mente cosechable; por ejemplo, la semilla de una especie de Zornia madura 
desigualmente y se desprende con facilidad, lo que dificulta su cosecha. 

Es obvia la relaci6n que existe entre la incidencia de plagas y enfermedades 
y la persistencia de las pasturas y, por tanto, no requiere comentarios 
adicionales. 

Valor nutritivo y aceptabilidad 

La productividad animal es una funci6n directa del consumo de nutrimentos 
digestibles. Por consiguiente, las accesiones de un ensayo regional deben ser 
aceptables para el animal y deben proporcionarle un forraje de valor nutritivo 
satisfactorio, libre de compuestos t6xicos. Sin embargo, los requerimientos 
nutricionales variarAn segtin el tipo de animal; las vacas lecheras exigen mAs 
que el ganado de carne. 

Se espera que, en pasturas asociadas, las gramineas proporcionen la mayor 
parte de la energia que requieren los animales en pastoreo, en tanto que las 
leguminosas suministran suficiente proteina para satisfacer los requerimien­
tos animales de mantenimiento y producci6n. Las gramineas y las legumino­
sas difieren en su composici6n mineral; estas iltimas son generalmente mi's 
ricas en nitr6geno, f6sforo, potasio, calcio y magnesio, pero mAs pobres en 
sodio. Todavia no se ha hecho selecci6n, segfin el valor nutritivo, del germo­
plasma forrajero que se evalha en los suelos Acidos y de baja fertilidad, debido 
a la urgente necesidad de selccionar plantas adaptadas al ambiente. Sin 
embargo, los anAlisis de valor nutritivo que se han Ilevado a cabo podrian 
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servir, en el futuro, como base para la selecci6n y el mejoramiento gen~tico 
segfin los atributos de calidad de las accesiones. 

La aceptaci6n de las plantas forrajeras por el animal tambi6n se ha conside­
rado como una limitaci6n para su consumo. Aunque algunas gramineas 
mejoradas, como B. humidicola, poseen una aceptaci6n relativamente baja, 
este fen6meno tiende a ser mdis complejo en las leguminosas. Se sabe que Z. 
brasiliensis tiene grandes problemas de aceptaci6n: los novi",os en pastoreo 
han rehusado consumir las plantas, incluso durante la estaci6n seca cuando 
6stas tienen hojas verdes en abundancia. Estas accesiones despiden un olor 
fuerte y desagradable; estudios preliminares han sefialado la presencia de 
alcaloides en esta leguminosa (CIAT, 1984). Tambidn se han encontrado 
problemas en la aceptaci6n de Calopogonium mucunoides, Calopogonium 
caeruleum y D. ovalifoliurn. En Colombia, Salinas y Lascano (1983) encon­
traron que el valor nutritivo y el consumo de D. ovalifoliun se pueden 
aumentar mediante fertilizaci6n. 

Ensayos de pastoreo 

En la siguiente discusi6n sobre los ensayos de pastoreo se hardn frecuentes 
referencias a las revisiones hechas por Wheeler (1962), Morley y Spedding 
(1968), Willoughby (1970), Wheeler et al. (1973),'t Mannetje, Jones y Stobbs 
(1976) y Morley (1978). 

Tratamientos: pasturas y carga animal 
El principal objetivo del ERD es evaluar nuevas pasturas en tOrminos de su 
producci6n animal. En su forma mds simple, el ensayo comprende uno o mds 
tratamientos de gramineas + leguminosas, comparados con un testigo de 
pastura pura que podria recibir fertilizaci6n con nitr6geno -si conviniera-y 
soportar pastorco con una determinada carga animal. Un experimento senci-
Io resulta, con frecuencia, m&.s significativo que un experimento grande y 
complejo, debido a que en este 6ltimo no se pueden hacer mediciones de las 
pasturas y de los animales con suficiente precisi6n y de fbcil interpretaci6n. 

Por otra parte, el empleo de una sola carga animal puede acarrear proble­
mas de interpretaci6n. Si dos pasturas reciben una misma carga, es probable 
que no se registre una diferencia real entre ellas en t&rminos de su producci6n 
animal. En efecto, el requerimiento m,ximo de consumo de nutrimentos 
digeribles se satisface con la producci6n de materia verde tanto en ia pastura 
de inferior calidad como en aqulla que posee condiciones superiores. Por 
tanto, surge un interrogante: iLa evaluaci6n de nuevas pasturas en los ERD 
debe hacerse prescindiendo de variables como los niveles de fertilizaci6n y los 
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factores de manejo? Unos y otras, tales coino la carga animal y la suplementa­
ci6n, interactan para afectar la producci6n de las pasturas y ia productivi­
dad animal. A continuaci6n se discuten algunos tratamientos opcionales en 
las pruebas de pastoreo. 

Carga animal y estabilidad de la pastura 
La carga animal ejerce un efecto dominante en la producci6n animal yen la 
productividad y estabilidad, a largo plazo, de las pasturas. Son innumerables 
las referencias bibliogrdficas que respaldan esta afirmaci6n, tanto para las 
zonas templadas como para el tr6pico. La Figura I ilustra adecuadamente los 
efectos de la carga animal en la pastura y en el comportamiento animal en 

Carga haja 	 Carga alta 
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praderas asociadas de Australia subtropical; despu6s de tres afios con una 
carga de 1. 11animales/ ha, se obtuvo alli una asociaci6n estable en que habia 
aproximadamente 50% de leguminosas, 50% de gramineas y unas pocas
malezas. Las ganancias de peso de los animales fueion mis o menos constan­
tes y del orden de 200 kg/ha y de 180 kg/cabeza. No obstante, cuando se 
pastore6 esa asociaci6n con una carga animal de 2.96 animales/ ha se redujo el 
contenido de leguminosas de 23% a 6%, tambi6n despu(s de tres afios, y la 
poblaci6n de malezas ascendi6 a 46%. El notorio aumento inicial en la 
ganancia de peso vivo por hectirea estuvo acompafiado por una disminuci6n 
en el contenido de leguminosas de la pastura; este resultado condujo a un 
descenso ripido en las ganancias de peso vivo en los aflos siguientes. En este 
tratamiento las ganancias de peso vivo, en promedio, fueron de 178 kg/ha y 
solamente de 59 kg/cabeza. 

Actualmente se acepta que los tratamientos en los ensayos de pastoreo
deben incluir tres o mAs cargas animales para que sea posible determinar una 
carga 6ptima. Un rango de cargas animales permite estimar el potencial de la 
pastura expresado como producci6n animal y ayuda a evaluar la reacci6n de 
las pasturas al sobrepastoreo y al subpastoreo. Por otro lado, cuando se 
comparan distintos m6todos de pastoreo, el rango de cargas animales debe ser 
el mismo para todos los tratamientos con el fin de no confundir los resultados. 
Hay beneficios que se desprenden de usar las mis'-as cargas animales todos 
los afios, siempre y cuando dicho rango de cargas se escoja correctamente. Sin 
embargo, las variaciones debidas a los afios imponen, muchas veces, la 
necesidad de hacer cambios de carga, cambios permisibles siempre y cuando 
una o mds cargas sean comunes y permitan hacer ajustes por los efectos del 
afio. Los ajustes anuales tienen la ventaja de proporcionar mis puntos 
cuando se utiliza un anAlisis de regresi6n. 

Shaw (1970) argument6 convincentemente que la carga animal debe expre­
sarse como animales por hectArea, debido aque el comportamiento animal se 
expresa mds directamente mediante esta relaci6n que por su reciproco, o sea, 
hectAreas por animal. En una amplia gama de cargas animales, viables
 
comercialmente, la producci6n por animal esti relacionada en forma lineal
 
con la carga, expresada c6sta como niimero de animales por unidad de Area. 

Las cargas animales que se escojan dependerdn de factores como el creci­
miento potencial de la pastura, la duraci6n de ]a estaci6n seca, y la aplicaci6n
de fertilizantes. Un rango de cargas en que la mayor equivalga a dos o tres 
veces la menor es, por lo regular, suficiente. Si no hay datos disponibles en 
una zona dada que permitan estimar el rango de cargas que se empleard en un 
experimento de pastorco, se puede efectuar una extrapolaci6n partiendo de 
los experimentos de carga animal Ilevados a cabo en ambientes similares. 't 
Mannetje, Jones y Stobbs (1976) proporcionaron una guia para aproximar las 
cargas animales, de la cual se presenta una modificaci6n en el Cuadro 1. 
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Cuadro I. Rangos sugeridos de cargas animales para experimentos que miden el comportn­
mlento animal en pasturas de gramineas y leguminosas fertilizadas que se pasto­
reen durante todo el aflo en el tr6pico. 

Carga (animales/ ha) 

Precipitaci6n Estaci6n Estaci6n 
anual total lluviosa Iluviosa 

(mm) corta larga 

750 0.3-1.0 No aplicable 
1000 0.5-1.5 1.5-3.0 
1500 0.7-1.5 2.0-4.0 
2000 1.0-2.0 3.0-6.0 

FUENTE: t Mannetje, Joncs y Stobbs, 1976; modificado. 

Desafortunadamente, la carga animal se expresa s6lo como anima.les por 
hectfirea, sin definir los elementos que constituyen aqui 'in animal; en los 
experimentos que se Ilevan a cabo en el CPAC, Planaltina, Brasil, la carga 
animal se describe en trminos de unidadanimal, que se define como un peso 
vivo de 400 kg. 

Considerada la gran importancia de la carga animal, se recomienda incluir 
un rango de cargas animales en el ensayo regional D. 

Cargas animales fijas o cargas animales variables 

Desde el punto de vista de la carga animal, los experimentos de pastoreo 
pueden dividirse en dos categorias. En la primera, el nfimero de animales por 
unidad de Area es fijo durante el periodo de pastoreo; la segunda categoria, en 
que la carga animal varia segan la disponibilidad del forraje, se denomina 
usualmente 'sistema de carga animal variable'. En este sistema ia carga animal 
se modifica intencionalmente durante el pastoreo con el fin de mantener una 
presi6n de pastoreo constante. Dada la interacci6n entre la carga animal 
-o la presi6n de pastoreo- y el tipo de pastura, es deseable que haya mis de 
una presi6n de pastoreo. Deben utilizarse, de preferencia, tres presiones de 
pastoreo, una de las cuales debe considerarsc la 6ptima. 

Aunque tanto el m6todo de cargas fijas como el de cargas variables tienen 
aplicaciones, se han hecho numerosas objeciones al segundo sistema. Tales 
objeciones son: 

0 	 La adici6n o remoci6n de animales se puede hacer objetivamente sobre la 
base de las mediciones del rendimiento de forraje y de la producci6n 
animal, aunque esta operaci6n pueda resultar diflcil en los tr6picos, donde 
las especies forrajeras crecen rApidamente. Por ello, las pasturas deben 
observarse con frecuencia, incluso diariamtnte, operaci6n que supone 
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considerable trabajo adicional, personal capacitado y, ademds, perturba­
ci6n del ganado. En ia prictica, las decisiones tienden a tomarse de manera 
subjetiva. 

* Si se utiliza una sola presi6n de pastoreo, no haysobrepastoreoestacional 
ni subpastoreo de las pasturas, situaciones ambas que ocurren en la 
prictica. 

* Los resultados obtenidos no son susceptibles de andlisi, econ6mico.Como 
la producci6n animal en pasturas tiene el objetivo casi invariable de 
obtener ganancias pecuniarias, los experimentos deben estar disefiados 
para permitir un anilisis econ6mico. 

* Los requerimientos de tierra y de otras instalaciones experimentales 
aumentan debido a la necesidad de conservar pasturas similares a aqu6las 
que estin en evaluaci6n, con el fin de alimentar animales disponibles
(volantes) que no se encuentren en la pastura experimental. 

* Por 6iltimo, debe tenerse en cuenta que muchas estaciones experimentales 
en que se adelantan ensayos regionales no cuentan con personal directivo 
residente y que, a veces, hay considerable distancia entre el sitio del ensayo 
y la sede. Por una u otra raz6n, es imposible, con frecuencia, hacer visitas 
regulares al sitio de los ensayos. Aquellos ensayos en que se prueba una 
carga animal fija y cuyo pastoreo es continuo son mAs ficiles de manejar,
requieren menor supervisi6n por parte de un cientifico principal, y se 
puede emplear en ellos personal con una preparaci6n media. 

Otras limitaciones del sistema de cargas variables son las que sefialan 
Morley y Spedding (1968) cuando dicen que "las cargas animales dentro de un
 
tratamiento no se deben variar en diferentes momentos, 
a no ser que dicha 
variaci6n est.. relacionada con pricticas factibles de realizar en algn sistema 
real o conceptual". La mayoria de los productores de ganado de carne en los 
tr6picos no pueden disminuir el ntimero de animales de la explotaci6n y
tienen que mantener, por consiguiente, una carga animal relativamente fija
durante todo el aflo, si desobre todo carecen medios econ6micos para
conservar el forraje o para suplementar la dieta del ganado. La situaci6n mis 
comfin, en que el exccdente de forraje puede preservarse in situ para su uso 
posterior, favorece el empleo de la carga animal fija. Desde un punto de vista 
prActico importa destacar que, al considerar la finca como una unidad, los 
proponente del sistema de carga animal variable suponen que el beneficio 
derivado de la disminuci6n de la presi6n de pastoreo en una parte de la finca 
superar- cualquier desventaja debida a la presi6n de pastoreo creciente que 
ocurra simultAneamente en otra parte de aqu(lla; esta compensaci6n, sin 
embargo, no se presenta con frecuencia. 
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En los ensayos de pastoreo que se desarrollan actualmenite en el CPAC, las 
cargas animales fijas se logran rnantenier:do constante el ntimero de animales 
por potrero durante todo el periodo de pastoreo. En realidad, seria mfis 
preciso desc,'ibir estas cargas animales como estaclonalmente variobles, 
puesto que se expresan en t6rminos de unidades animales. Los animales se 
introducen en la pastura todos los afios en mayo, al principio de la estaci6n 
seca, cuando registran su peso mds bajo. Durante la estaci6n Iluviosa, cuando 
la disponibilided de forraje es mayor, los animales ganan peso. En consecuen­
cia, la carga animal promedio (UA/ ha) en la estaci6n seca, cuando la dispo­
nibilidad de forraje es limitada, es mis baja que durante la estaci6n Iluviosa 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2. 	 Modos de expresar las cargpis animales en un ensayo de pastoreo en el CPAC, 
Planaltlina, D. F., Brasil. 

Epoca Carga animala (animales/ha)
 
Modo o relaci6n estacional Baja Media Alta
 

Animales/ha 	 lluviosa 1.82 2.55 3.28 
Animales/ha seca 	 2.551.82 	 3.28 
Unidades animales/ha lluviosa 	 1.421.03 1.59
 
Unidades animales/ha seca 0.75 1.06 1.32
 

a. Una unidad animal, UA = 400 kg de peso vivo. 

Fertilizaci6n de la pastura y carga animal 

La aplicaci6n de fertilizantes, como el f6sforo, puede interactuar con la carga 
animal para afectar la producci6n animal. Incluir tratamientos de fertiliza­
ci6n en el disefio tendria como fin determinar su dosis 6ptima, de manera que 
se deberla incluir una serie de tratamientos y un testigo que no serfi, necesa­
riamente, de nivel cero. Sin embargo, no es siernpre deseable incluir trata­
mientos de fertilizaci6n en los ERD. La raz6n principal es que los ensayos 
donde la fertilizaci6n se combina con la carga animal no dan, probablemente, 
una estiniaci6n de la fertilizaci6n 6ptima porque ocurre una interacci6n de la 
carga animal o de los niveles de fertilizaci6n aplicados para el mantenimiento 
del ensayo. Es poco probable que una recomendaci6n particular de fertiliza­
ci6n sea precisa, no importa d6nde se obtenga. Joblin et al. (1972), en una 
revisi6n de ocho ensayos de pastoreo realizados en Nueva Zelandia en que se 
probaba fertilizaci6n :xcarga animal, concluyeron que la precisi6n de una 
recomendaci6n oscila entre 125 y 375 kg de superfosfato/ ha. 



54 Evaluacihn de pasturas con antomales. Alternativas nelodohgi(as 

Suplementaci6n y consumo de forraje 
Cuando se suministran suplementos a los animales en pastoreo -tales como 
granos, concentrados proteinicos o mezclas de urea y melaza- ocurre fre­
cuentemente una interacci6n entre las cantidades de suplemento suministra­
das y las de pasto ingerido. Los animales que reciben alimentaci6n suplemen­
taria reducen, con frecuencia, el consumo de forraje por efecto de sustituci6n. 
En opini6n de los autores de este articulo el uso de suplementos distintos de la 
sal y los minerales no es conveniente ni para la situaci6n prictica de las 
localidades de ensayo de la RIEPT ni para el objetivo principal del ERD; en 
consecuencia, los tratamientos de suplementaci6n deben excluirse del diseflo. 

Animales j6venes y sanos 
Es aconsejable incluir, por lo menos, tres animales por potrero en un ensayo 
de pastoreo. Al escogerlos se debe dar preferencia a aqu6los de tipo y clase 
comunes en la regi6n, tratando de seleccionar animales j6venes, ya que 
ofrecen la ventaja de ser mts sensibles para detectar diferencias en ia calidad 
de los forrajes. 

Es de suma importancia que los problemas de salud no alteren el compor­
tamiento de los animales. En un ensayo de pastoreo efectuaduen el CPAC, se 
anularon totalmente los efectos del tratamiento debido a enfermedades que 
alteraron la ganancia de peso y causaron la muerte de algunos animales. El 
ensayo no arroj6 diferencias en el comportamiento animal, a pesar de las 
grandes variaciones que experimentaban las pasturas en los diferentes trata­
mientos de carga animal. 

Sisterm de pastoreo continuo o en rotaci6n 
Se ha levantado una agitada controversia alrededor de los m6todos de pasto­
reo, en particular con respecto a la alternativa entre pastoreo continuo o en 
rotaci6n. No se discute si es necesaria la subdivisi6n de la finca en varios 
potreros para el manejo de varios grupos d animales; se argumenta, en 
cambio, la necesidad de subdividir un Area de pastoreo para un solo grupo de 
arimales. El pastoreo continuo se considera como un sistema relativamente 
poco costoso y ftcil de manejar. Debe recordarse que los ganaderos de los 
palses en desarrollo no disponen de recursos de capital para cercas largas ni 
para abrevaderos numerosos. 

El pastoreo en rotaci6n ofrece numerosas variaciones que determinan el 
ntimero de potreros, la duraci6n de los perfodos de pastoreo y de descanso. 
Antes de que se pueda comparar un sistema en rotaci6n con un sistema 
continuo, debe determinarse experimentalmente el nivel 6ptimo de subdivi­
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siones. Dadas las diferencias entre una especie forrajera y otra, la duraci6n del 
ciclo de una rotaci6n 6ptima para una pastura puede no ser la m~is conve­
niente para otra. Las estaciones experimentales rara vez disponen de suficien­
tes recursos para establecer ensayos con diferentes tipos de rotaci6n y, en 
consecuencia, la decisi6n sobre (l tipo que se usarA se basa usualmente en 
criterios subjetivos. 

Wheeler (1962) revis6 la literatura sobre especies forrajeras de zonas tem­
pladas en que se hacian comparaciones entre sistemas de pastoreo. Con 
demasiada frecuencia los sistemas de pastoreo se confundicron con el manejo, 
de tal manera que fue imposible hacer una comparaci6n estricta de aqu6l1os. 
En ensayos mal concebidos, el pastoreo continuo con una carga animal baja 
-arbitrariamente seleccionada- se compar6 con el pastoreo en rotaci6n con 
cargas animales ms altas. En otros ensayos se compar6 el pastoreo continuo 
con el pastoreo en rotaci6n; este 6itimo incluia prActicas de conservaci6n de 
forraje o de suplementaci6n. Los tratamientos de carga animal mAs alta, 
asignados usualmente al sistema en rotaci6n, produjeron el mayor rendi­
miento de productos animales por hectArea. En aquellos experimentos en los 
que la carga animal fue igual para ambos sistemas, se registraron diferencias 
no significativas en ia producci6n de carne y leche por unidad de Area. 

Gran parte de los experimentos realizados con tspecies forrajeras tropica­
les se han sometido a pastoreo continuo, generalmente con cargas animales 
fijas, y en la mayoria de los casos han arrojado resultados exitosos. Se ha 
demostrado que el pastoreo continuo es tan bueno o, en algunos casos, mejor 
que ciertas formas de pastoreo en rotaci6n ('t Mannetje, Jones y Stobbs, 
1976). Sin embargo, algunas especies no presentan un buen comportamiento 
en condiciones de pastoreo continuo. En Australia, Leucaenaleucocephalaes 
mds productiva en un sistema simple de pastoreo en dos potreros. En Malay­
sia, en tin ambiente Iluvioso de 1764 mm por afio, Eng, Herridgey 't Mannetje 
(1978) encontraron que P.phaseoloidesno toler6 el pastoreo continuo ni aun 
con la carga animal mAs baja. Se han registrado experiencias similares con P. 
phaseoloidesen la costa tropical hfmeda del norte de Queensland. 

Disefio experimental: sin repeticiones? 

Los disefios experimentales convencionales que se consultan en cualquier 
texto de estadistica son adecuados para evaluar las diferencias entre pasturas, 
pero al iniciar esta tarea es recomendable el consejo de un experto en esa 
ciencia. 

De particular interns para el ERD es saber si la repetici6n, en el sentido 
formal, es necesaria o no. Los experimentos simples, sin repetici6n, son 
vAlidos y ademAs valiosos cuando el suministro de semilla es un limitante o 
cuando se desea obtener una primera estimaci6n de la capacidad de carga y 
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del potencial de producci6n animal de las pasturas mejoradas. Si se aplican 
tres o mds cargas animales, es posible comparar los tratamientos de pasturas
sin necesidad de repetici6n, ya que existe una correlaci6n negativa muy fuerte 
entre la ganancia de peso por animal y la carga animal (expresada 6sta como 
animales por hectdrea). En estos casos se utiliza la covarianza para el anilisis 
estadistico. 

Haydock (1984.) indic6, por su parte, que se podia eliminar la repetici6n de 
algunos tratamientos y mantenerla, en cambio, en uno o mis tratamientos 
considerados muy importantes, como son las cargas animales que al inicio del 
ensayo se suponen mdis cercanas al nivel 6ptimo. En general, eliminar la 
repetici6n es una manera de reducir significativamente el irea requerida para 
el ensayo y permitir, ademis, la comparaci6n de varias pasturas mejoradas.
Por ejemplo, puede ser m~is 6til comparar inicialmente cuatro pasturas
asociadas sin emplear repetici6n, que una mezcla con cuatro repeticiones. En 
la actualidad se estdn comparando en el CPAC cuatro asociaciones de 
leguminosas sometidas a tres cargas animales en un diseho sin repeticiones. 

Mediciones en animales y en pasturas 
La medici6n de parmetros en animales depende del objetivo del ensayo y es 
un aspecto bien documentado en la literatura. El m6todo mds comtn para
evaluar el comportamiento animal en los ensayos de pastoreo ha sido medir la 
ganancia de peso. Los cambios de peso en el tiempo son un reflejo de la 
cantidad y de la calidad de la alimentaci6n ingerida y representan un buen 
indice del peso de ia canal. Aunque solamente se requieren los pesos inicial y
final, las ganancias de peso se registran, generalmente, cada 28 6 56 dias; estos 
intervalos cortos, a su vez, ayudan a descubrir aquellos animales que no estdn 
saludables. La mayor fuente de variaci6n en las mediciones del peso vivo es el 
contenido del tracto alimenticio; para minimizar el efecto de este factor es 
necesario estandarizar las t(cnicas de pesaje. 

Los principales pardmetros medidos en las pasturas son el rendimiento de 
materiaseca o de materia verde en base seca, la composici6n botdnica y, 
cuando las facilidades lo permitan, la composici6n quinica. En aquellos 
centros o estaciones experimentales donde sea posible evaluar detallada­
mente el comportamiento de las pasturas, se recomienda, para los ERD, el 
uso de procedimientos de muestreo y computaci6n conocidos como BOTA-
NAL, originalmente desarrollados por Tothill, Hargreaves y Jones (1978). 
BOTANAL combina los siguientes estimados: 

- La composici6n relativa de especies, mediante el mtodo del rango de 
peso seco ('t Mannetje y Haydock, 1963). 

- El rendimiento de la pastura, por el mc3todo de doble muestreo por rango 
visual (Haydock y Shaw, 1975). 
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Los dos estimados se pueden obtener en el mismo marco de muestras. 
EMBRAPA modific6 recientemente este mdtodo para uso en Brasil,su 
haciendo posible el anilisis de los datos en un microcomputador (Da Costa y
Gardner, 1984). En el CPAC, cuatro operarios capacitados pueden realizar 
900 observaciones en 25 hectireas de A. gayanus asociado con leguminosas 
en un periodo de dos dias. Ningin otro m~todo de campo permite una 
evaluaci6n tan completa y ripida de los atributos de las pasturas en ensayos 
extensos de pastoreo. Las pasturas se muestrean dos o tres veces al afto. 

Conclusi6n 

De la discusi6n anterior se deduce que existen varias posibilidades de trata­
miento, diseflo y tipo de pastoreo, disponibles para el ensayo regional D. 
Puede suceder que una opci6n no sea cientificamente mis vilida que otra, 
pero es esencial que la metodologia escogida sea la mis apropiada en relaci6n 
con las pricticas que se utilicen en ia regi6n, con los recursos disponibles, y 
con el nivcl de experiencia t~cnica del investigador responsable dei ensayo. 

En ia selecci6n de metodologias es muy "nportante su sencillezjunto con 
cierto grado de flexibilidad aun cuando, dentro de un ecosistema determi­
nado, se podrian obtener ventajas con la estandarizaci6n de la metodologla. 

Se recomienda de manera especial utilizar en los ERD un rango de cargas
animales, con el fin de determinar el nivel 6ptimo de este factor de manejo y
poder asi realizar anilisis econ6micos. El uso de cargas estacionalmente 
variables, obtenida por cambio de los animales al final de la estaci6n seca, 
parece aconsejable. Para muchas especies forrajeras, el pastoreo continuo 
seri el sisterna mis sencillo de utilizaci6n de la pastura. Para otras especies, 
con las cuales no se han adquirido buenas experiencias con pastoreo continuo 
-aun en experimentos disefiados apropiadamente- se debe considerar el 
sistema de pastoreo alterno. 
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Manejo del pastoreo fijo o variable 
en la evaluaci6n de pasturas 

Marvin B. Riewe* 

Resumen 
Los resultados de estudios agron6micos y de laboratorio permiten desarrollar 
hip6tesis relacionadas con el efecto favorable de nuevas pasturas o de prActi­
cas de manejo en la producci6n de ganado. En la investigaci6n de pasturas, 
estas hip6tesis requieren confirmaci6n mediante ensayos de pastoreo. 

El disefio apropiado de los ensayos de pastoreo exige que se tengan en 
cuenta la carga animal y el sistema de pastoreo. Se discute, pues, el uso de 
sistemas de pastoreo continuo y rotacional y el uso de cargas fijas o variables. 
Estos sistemas de manejo se analizan en relaci6n con problemas de aleatorie­
dad y control de variables en ensayos de pastoreo, haciendo 6nfasis en el 
efecto que ejerce la carga animal en la producci6n por animal y por unidad de 
Area. 

Introducci6n 
Las grandes diferencias encontradas en los estudios de corte de forraje 
realizados en pequefias parcelas no siempre se traducen en resultados signifi­
cativos en la producci6n de carne, leche o lana; por ello, los ensayos de 
pastoreo son necesarios para confirmar el valor, traducido como producci6n 
animal, de las especies o variedades forrajeras nuevas, y de las pricticas 
mejoradas incluyendo entre ellas las estrategias de manejo del pastoreo. Los 

* Profcsor, Agricultural Research Station, Texas A & M University, Angleton, Texas. 
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beneficios que se obtienen a corto plazo de ciertas prdcticas mejoradas, ya sea 
de manejo o agron6micas, pueden perderse, en gran medida, antes de que 
haya oportunidad de obtener una ganancia econ6mica basada en un sistema 
de manejo bien equilibrado. Por tanto, los ensayos de pastoreo suficiente­
mente prolongados, donde se eval6an los m~ritos de las variables en estudio, 
son esenciales para el desarrollo de sistemas eficientes de producci6n de 
ganado.
 

El inter6s particular de este trabajo es discutir el uso de las cargas fijas o 
variables en la evaluaci6n de las pasiuras, considerando los sistemas de 
pastoreo continuo y rotacional. Se estudiarfn las ventajas y desventajas de 
utilizar cargas animales y sistemas de pastoreo a ]a luz de los objetivos 
especificos de un ensayo de pastoreo. Sin embargo, conviene discutir en 
primera instancia, asi sea brevemente, dos puntos: aleatoriedad y efecto de 
carga, que son fundamentales para el disefio de los ensayos de pastoreo y para 
la interpretaci6n de los resultados. La definici6n de los t6rminos empleados 
en este escrito sigue las convenciones de Hodgson (1979). 

Consideraciones ba'sicas 

Aleatoriedad y variables estudiadas 
La aleatoriedad de las variables estudiadas en un ensayo de pastoreo es un 
problema dificil y merece atenci6n. La aleatoriedad deseada no siempre es 
posible en trabajos seriados en el tiempo tales como los que se realizan en 
ensayos de pastoreo; asi, por ejemplo, lo que ocurre hoy depende de io que
ocurri6 ayer. Por otro lado, la aleatoriedad supone que cuando las variables 
en estudio se asignan al azar, el efecto de las variables no aleatorias, y que no 
se hallan en estudio, sigue una distribuci6n normal. Las variables no aleato­
rias pueden, sin embargo, interactuar significativamente con las variables 
estudiadas. No habcr tenido en cuenta, de manera apropiada, el efecto del 
sitio, del afio, de la carga animal o de la alimentaci6n suplementaria son 
apenas unos pocos ejemplos de las fallas en que incurren los ensayos de 
pastoreo. 

Mucha de ia aleatoriedad 'aparente' en los ensayos de pastoreo no es un 
efecto obtenido verdaderamente al azar sino, mds bien, un efecto no aleatorio 
sin identificar. Esto se puede atribuir, en gran parte, a la ausencia de ciertos 
conocimientos al disefiar o al interpretar los resultados de un ensayo de 
pastoreo. En algunos casos esti implicita la cuesti6n de la factibilidad; por 
ejemplo, los recursos para controlar ciertas variables o hacer ciertas medicio­
nes sencillamente no estfin disponibles. Infortunadamente, en otros casos las 
razones son la omisi6n, el descuido o la falta de conocimientos. 
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En alguna etapa de ia fase de disefio dc un ensayo de pastoreo el investiga­
dor debc suponer que la variaci6n imposibie de atribuir a la partc determinis­
tica dcl modelo se genera por algn proceso aleatorio (Lucas, 1964). Sin 
embargo, el investigador debe considerar quc esta suposici6n de aleatoriedad 
puede no ser cierta; en tal caso, no habria garantia contra sesgos. 

No prestar atenci6n en forma adecuada a la interacci6n entre los efectos no 
aleatorios y las variables estudiadas explica en parte las diferencias de parccer 
en lo que respecta a los m(ritos de la carga fija y de la carga variable o del 
pastoreo continuo frente al pastoreo en rotaci6n. 

Efecto de la carga animal en ensayos de pastoreo 

Se han realizado muchos ensayos de pastoreo en los que la carga animal, fija 
o variable, se ha confundido con las variables en estudio. Con frecuencia, las 
diferencias entre tratamientos han sido tal vez un efecto del uso de diferentes 
cargas animales con las cuales se pastorean los diversos tratamientos. Si el 
tratamiento A produce menores ganancias por animal pero tiene mayor 
capacidad de carga y produce mayor ganancia por unidad de Area que el 
tratamiento 1,, entonces la diferencia entre A y 13puede deberse a la carga 
animal empleada para pastorear los respectivos tratamientos. La relaci6n 
entre el comportaniento animal (ganancia de peso o producci6n de leche) y la 
carga animal no puede olvidarse si se desea resolver la cuesti6n del uso 
apropiado de cargas lijas o variables en los ensayos de pastorco. 

El aumento de la carga (animales/ unidad de area) m~is alli del valorcritico 
produce un cefccto negativo bsicamente lineal dentro del irea de inter6s 
econ6mico- en la ganancia de peso vivo por animal(Riewe, 1961; Cowlin­
shaw, 1969; Jonesy Sandland, 1974)como se ilustraen la Figura 1. A medida 
que aumenta la carga animal para ejercer una mayor presi6n de pastoreo, 
es decir, una mayor demanda de la cantidad total de forraje disponible- la 
ganancia de peso vivo por animal disminuye y, hasta cierto punto, la ganancia 
de peso vivo por unidad de Area aumenta; sin embargo, a nmyores aumentos 
en la carga animal, la ganancia de peso vivo por unidad de irea tambi(n 
disminuye (Figura 2). No obstante, en in punto inferior al nivel critico de 
carga la ganancia por animal no aumentarAi y puede, en realidad, ser inferior a 
lo que se obtendria con una carga animal milis alta (Burns et al., 1970; Edye et 
al., 1978). 

Con una prcsi6n de pastoreo ligera, cl v imal tiene la oportunidad de 
pastorear selectivamentecel forrajc mils tierno y digestible; ]a selectividad en la 
misma pastura scria menor con una presi6n de pastorco mis alta. Cuando 
aumenta 6sta, se consume mayor proporci6n del forraje disponible aunque la 
cantidad consumida por animal sea inferior (Pieper et al., 1959; Campbell, 
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1966; Hull et al., 1967; Hodgson et at., 1971); dispondrA, por tanto, el animal 
de menor cantidad de energia digestible para dedicarla a ganancia de peso 
vivo o a producci6n de leche. 

Ciertos modelos te6ricos (Owen y Ridgman, 1968; Conniffe et al., 1970) 
que visualizan una relaci6n curvilinea entre la ganancia de peso vivo por 
animal y la carga animal pueden ser conceptualmente superiores al modelo 
lineal si se aceptan diversos supuestos. Sin embargo, Sandland y Jones (1975) 
han demostrado que el modelo lineal simple incluye, en gran. parte, las 
ventajas te6ricas de los modelos considerados superiores. Otros modelos 
(Mott, 1960) son dificiles de justificar conceptualmente o carecen de datos 
experimentales de respaldo (Peterson et al., 1965). La modificaci6n que 
Matches y Mott (1975) hicieron al modelo disefiado por Mott (1960) parece 
ser, en teoria, apropiada (Figura 3). 

Aunque la ganancia de peso o producci6n por unidad de ,irea se acepta 
comllnmente como un parimetro importante, tiene, en realidad, un valor 
limitado en la evaluaci6n ya sea biol6gica o econ6mica de las pasturas. La 
raz6n es que una ganancia de peso por unidad de Area se puede lograr con 
combinaciones diferentes de los parfmetros del modelo, como son produc­
ci6n por animal y carga animal o capacidad de carga. 
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Figura 3. 	 La relacidn entre la ganancia de peso vivo, por animaly por hecidrea,y lapresidndie 
pastoreo permite calcular e/ punto y el rango dptimos de esta dltima variable. 

FUENT: Maichs y Moll, 1975. 
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Dos pasturas que arrojen la misma producci6n por unidad de direa podrian
dar diferentes retornos ccon6micos. Por consiguiente, el enfoque del pastoreo
experimental como el de la producci6n comercial debe dirigirse a evaluar el
comportamiento por animal y el ntImero de 6stos. Fn la medida en que la 
ganancia de peso por unidad de Area no se considere un pardmetro impor­
tante, las estrategias de manejo del pastoreo tendrin poco significado desde el 
punto de vista econ6mico (Riewe, 1981). En suma, gran parte del desacuerdo 
aparente en torno al uso de cargas animales fijas o variables o de un sistema 
de pastoreo u otro, se puede atri:)uir al peso excesivo que se ha dado a la 
producci6n animal por unidad de Area. 

Objetivos de los ensayos de pastoreo 

El uso de cargas fijas o variables o de un sistema de pastoreo en particular
dcpenden mucho de los objetivos del ensayo de pastoreo. Aqui se consideran 
tres objetivos: 

- Documentar el comportainiento animail en diferentes tipos de pastura. 

- Relacionar atributosde lapasturacon la respuesta de los animales. 

- Integrar las nuevas pasturas o prdcticas de manejo al sistema de produc­
ci6n. 

Comportamiento animal en pasturas de diversos tipos 
Tradicionalmente, los ensayos de pastorco han servido para confirmar los
resultados de los estudios agron6micos realizados en parcelas pequeflas. En 
los experimentos en que no se han incluido varias cargas para cada uno de los 
tratamientos agron6micos, se debe tomar, obviamente, una decisi6n sobre la 
carga animal o la presi6n de pastoreo adecuadas y acerca de si 6sta 6ltima se 
alcanza ms f~cilmente con cargas fijas o variables. No sobra sefialar, una vez 
ms, que el pastoreo con una sola carga, ya sea variable o fija, con repeticio­
nes o sin ellas, produce datos de valor limitado. Estos datos pueden ser ktiles 
para identificar los limitantes de la pastura que merezcan un estudio mds 
detallado. Mayor consideraci6n requiere, generalmente, ya sea en los centros
de investigaci6n o a nivel de la finca, la integraci6n de nuevas pasturas al 
sistema de producci6n predominante en una regi6n o localidad. 

Para saber si una pastura nueva -o una prctica mejorada como la
fertilizaci6n o el manejo del pastoreo-- puede incorporarse al sistema 
pastura-animal, es necesario conocer tanto el mAximo nivel de ganancia -o 
producci6n por animal-- que se puede esperar de aquella pastura o prActica, 
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como ia tasa de disminuci6n de la producci6n animal cuando aumenta la 
presi6n de pastoreo o la carga animal. La evaluaci6n de los diferentes tipos de 
pastura quedaria incompleta sin esa informaci6n. Es indispensable, ademis, 
no confundir el efecto que ejerce la carga en la producci6n animal con el 
efecto -- en esa misma producci6n- de otras variables que se estudien. 

La carga animal se ha utilizado como una variable en la evaluaci6n compa­
rativa del comportamiento de los animales que pastorean ya sea diferentes 
gramineas tropicales (Watson y Whiteman, 1981; Escuder, 1983), o ya dife­
rentes hibridos de Cynodon sp. (Conrad et al., 1981), o diferentes niveles de 
nitr6geno en Pennisetum clandestinum (Mears y Humphreys, 1974), o el 
empleo de nir6geno o de leguminosas con las gramineas (Jones y Sandland,
1974; Riewe, 1976), o tambin diferentes sistemas de pastoreo (Reiwe, 1965).
Jones (1981) discuti6 las caracteristicas esenciales de estos ensayos en lo que
respecta a la calidad nutricional del forraje y a la persistencia de las pasturas. 

Relaci6n entre el comportamiento animal y los
 
atributos de la pastura
 
Los ensayos de pastoreo disefiados para aclarar los principios que act(Ian en 
la interfase pastura-animal se han multiplicado durante los t6ltimos 25 afios.
 
Una vez reconocido el efecto de la carga en la producci6n animal, aument6 el

inter6s en establecer relaciones entre las respuesta: 
 el animal y los atributos
 
de la pastura. Las siguientes son algunas de esas relaciones:
 

a. 	 - Ganancia de peso y forraje disponible (Willoughby, 1959; Tayler, 
1966; Allden y Whitaker, 1970; Hodgson et al., 1971).
 

- Producci6n de leche y forraje disponible (Baker al.,
et 1981). 
- Producci6n de lana y forraje disponible (Rowe, 1982). 

b. 	 - Consumo de forraje y forraje disponible (Arnold y Dudzinski, 1967).
 
- Consumo 
 de forraje y altura de la pastura (Hodgson, 1981). 
- Consumo de forraje y estructura de la pastura (Chac6n y Stobbs, 

1976). 

c. 	 - Tamahio del bocado y estructura de la planta (Stobbs, 1973a). 
-	 Tamafho del bocado, rendimiento foliar, y densidad foliar (Stobbs. 

1973b). 
- Tamafio del bocado y altura de la pastura (Forbes, 1983). 

En estudios de esta naturaleza se ha hecho, generalmente, un esfuerzo por
controlar todas las variables posibles, con el fin de evaluar t6nicamente el 
efecto de la variable que se estudia. Con este fin, se han utilizado a menudo ya 
sea la carga variable o un sistema de pastoreo en rotaci6n. 
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Integraci6n de nuevas pasturas o practicas mejoradas a 
los sistemas de producci6n 

Las nuevas pasturas o las pricticas mejoradas (fertilizante, manejo del pasto­
reo) harln parte, generalmente, de un sistema total de producci6n de ganado 
que suministre los nutrimentos necesarios para que el animal subsista, por 
ejemplo, durante 12 meses del afio o hasta su venta. Es esencial, por tanto, 
evaluar el efecto de las nucvas pasturas, o de las nuevas pricticas, en la 
producci6n del sistema considerado como un todo. Se presume que ya se ha 
recopilado considerable informaci6n sobre la nueva pastura o prictica que se 
evaluari, y que se ha desarrollado la hip6tesis de que su empleo favorecerA la 
totalidad del sistema de producci6n, satisfaciendo una necesidad claramente 
definida. Es necesario, por tanto, conocer el nivel de producci6n por animal 
que se puede obtener con la nueva pastura o prictica, asi como calcular la 
carga que permitir, alcanzar ia producci6n por animal requerida. 

Si el sistema de producci6n al cual se va a introducir la nueva pastura o 
prdctica es sencillo -p.ej., carneros solamente para producci6n de lana o 
novillos solamente para engorde- entonces el procedimiento experimental 
-o sea, la clecci6n de la carga, del sistema de pastoreo, y del mtodo de 
estimaci6n dei rror- puede diferir un poco de aquellos mdtodos utilizados 
en la evaluaci6n del comportamiento animal en diferentes tipos de pasturas. 
Sin embargo, la mayorla de los sistemas de producci6n de ganado son mis 
complejos, ya que puede estar implicada mis de una categorla de animales 
(novillos, vacas lactantes) o dos o mis especies de animales (bovinos y ovinos 
o cabras). 

Es importante que el investigador tenga en mente los factores fundamenta­
les de ia adopci6n de nuevas pasturas en un sistema de producci6n pecuaria; 
algunos de estos factores son: 

- buen comportamiento de la pastura en una escala comercial;
 
- manejo de la pastura compatible con el manejo existente;
 
- simplicidad;
 
- una relaci6n costo:beneficio favorable;
 
- semilla disponible, si ia especie o el cultivar son nuevos.
 

Otra consideraci6n, imprescindible en la experimentaci6n relacionada con 
los sistemas de producci6n, es el conflicto que puede surgir entre el control del 
error experimental (nimero de repeticiones) y la factibilidad del experi­
mento. Generalmente, prevalece lo factible a expensas del control del error 
por una raz6n obvia: si la nueva pastura o la prictica mejorada satisfacen los 
criterios de compatibilidad con el sistema, de simplicidad, y de una relaci6n 
costo:beneficio favorable, entonces se puede esperar que las fincas comercia­
les constituyan un tipo dc repetici6n en el tiempo y en 62 espacio. Si en los 
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experimentos con estas repeticiones se confirman los resultados anteriores, 
entonces ocurre, usualmente, una adopci6n extensa de ia nueva pastura o de 
la prdctica mejorada. Si esta clase de experimentaci6n sin repeticiones no 
confirma los hallazgos anteriores, las nuevas pasturas o pricticas probable­
mente no serdn adoptadas, no importa el grado de control aplicado al error 
experimental. 

En los estudios de pastoreo en sistemas de producci6n probablemente 
prevalecern, para el sistema global, las cargas fijas (excepto para nacimien­
tos, muertes, compras rutinarias y ventas), y a nivel de los componentes del 
sistema, la carga variable. Se pueden citar varios ejemplos. Con el fin de 
suministrar mds alimento a las ovejas en su t6itima fase de gestaci6n, durante 
el invierno, Brown (1977) reserv6 una parte de la finca para descanso durante 
el otoflo; de este modo aument6 la carga animal en el resto de la finca. La 
carga, para la finca considerada cora un todo, permaneci6 fija, pero se torn6 
variable para cada uno de los dos componentes. FitzGerald (1976) aument6 
de mancra semejante la carga animal en un sector de la finca durante la 
primavera; permiti6 asi que el otro sector descansara y obtuvo heno en pie, o 
ensilaje, para alimentar los animales durante el otofio. En una parte de esa 
finca prevaleci6 una carga variable mientras que para la finca, en su conjunto, 
la carga permaneci6 fija. 

En otro experimento, Jones y Evans (1984) utilizaron cargas variabls en 
pasturas de T.repensy Desmodium sp.; sin embargo, la carga permaneci6 fija 
para el sistema total. Por otro lado, es factible utilizar una carga variable en el 
sistema total cuando se manejen dos o m~is clases de ganado; por ejemplo, 
vacas lactantes junto con terneros y novillos para engorde. 

Cuando se hace investigaci6n para integrar pasturas o prActicas nuevas a
 
los sistemas de producci6n, se podria emplear el pastoreo rotacional segtn lo

define Hodgson (1979) siempre y cuando se 
considere apropiado para el 
sistema total, es decir, cuando se utilice rutinariamente en las fincas comercia­
les o cuando lo exijan la pastura o la prdctica nuevas. Si el pastoreo rotacional 
no hace parte del sistema pero se considera indispensable para la persistencia
de la pastura y, por ende, para producir un impacto en el sistema total, 
entonces la relaci6n costo:beneficio debe ser extremadamente favorable para 
que ese sistema de pastoreo sea aceptado por los productores. 

Cargas fijas o cargas variables 

El uso de cargas fijas o variables en ensayu. de pastoreo se ha considerado 
como un medio para aumentar la objetividad en la conducci6n de tales 
ensayos. Los conceptos de carga fija (Wheeler, 1962) y de carga variable 
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(Mott y Lucas, 1952; Blaser, et al., 1983) han sido defendidos por su 
objetividad. 

Cuando se usa carga animal fija, el n~mero de animales permanece cons­
tante durante la estaci6n de pastorco o en el periodo experimental de dste. Se 
espera que la cantidad de forraje disponible por unidad de Area y por animal 
varie durante la estaci6n. Tales variaciones pueden ser minimas, bastante 
grandes, o incluso excesivas, segfin el tipo de planta forrajera y el ambiente en 
que se desarrolla. Aunquc el nfimero de animales permanece constante, su 
normal crecimiento durante la estaci6n aumentard, presumiblemente, la 
demanda de forraje. Sin embargo, a medida que avanza la estaci6n, el 
consumo de forraje por unidad de peso puede disminuir debido a la inferior 
calidad del forraje disponible. 

En el sistema de cargas animales variables se hace uso de dos categorias de 
ganado: los animales fijos y los animales volantes. Los primeros o animales de 
prueba, permanecen en la pastura durante la estaci6n -o en el perfodo 
experimental de pastoreo- y se utilizan para estimar el comportamiento 
animal en la pastura estudiada. Los animales volantes se colocan en la pastura 
cuando el forraje disponible excede los requerimientos diarios de los animales 
de prueba estimados por el investigador. Los animales volantes se trasladan a 
pasturas similares cuando el forraje disponible en la pastura experimental 
disminuye. 

El uso de cargas fijas se ha citado como una manera de pastorear objetiva­
mente los tratamientos probados en los ensayos de pastoreo. Se citan tambidn 
como ventajas de este sistema las siguientes: 

- los resultados de los ensayos de pastoreo con cargas fijas se aplican m~s 
directamente a nivel de la finca; 

- ni la producci6n por animal ni la producci6n por unidad de Area se 
sobrestiman, y se obtiene un producto animal compatible con los requisi­
tos locales del mercado. 

Entre las desventajas de utilizar cargas fijas se mencionan estas: pueden 
ocurrir fluctuaciones extremas en el forraje disponible para el pastoreo, y se 
pucden enmascarar diferencias potenciales entre los tratamientos (Ivins et al., 
1958; Whee!er et al., 1973). 

Entre las ventajas del uso de cargas variables se menciona la siguiente: el 
nfimero de animales, o peso vivo, por unidad de forraje se mantiene a un nivel 
similar para todos los tratamientos en el ensayo de pastoreo, evitando asl el 
sobrepastoreo o el subpastorco. Este uso permite que la determinaci6n de las 
ganancias de peso por animal, de ia capacidad de carga y de la ganancia de 
peso por unidad de Area se haga bajo condiciones de carga 6ptima. 
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Este procedimiento, sin embargo, adolece de una seria deficiencia: el 
t~rmino 6ptimo, en si mismo, no es definitivo. La carga animal que permita la 
mAxima o casi mdixima ganancia por animal se considera, a veces, como la 
6ptima. Con frecuencia, la carga animal que produzca la maxima ganancia, o 
producci6n por unidad de Area se acepta como 6ptima. Por otro lado, la carga 
animal econ6micamente 6ptima no es, en general, ninguna de las dos anterio­
res: se encuentra mls bien en algfin punto entre ellas, siendo ocasionalmente 
mayor que aqu~lla que produce la mAxima ganancia por unidad de Area. Se 
ha planteado que, aun habiendo definido el 6ptimo, se asume como conocida 
la raci6n de forraje que se requiere para la carga 6ptima (Mott, 1984). Las 
evidencias disponibles hacen dudoso este supuesto (Johnstone-Wallace y 
Kennedy, 1944; Willoughby, 1959; AlIden y Whittaker, 1970; Hodgson et al., 
1971; Jamieson y Hodgson, 1979a; Jamieson y Hodgson, 1979b; Watson y 
Whiteman, 1981). Este problema se complica afmn mls por la falta de unifor­
midad en los m~todos utilizados para determinar la cantidad de forraje 
disponible y por la calidad variable de este mismo forraje. 

Es imposiblc determinar la relaci6n entre las presiones de pastoreo o cargas 
y la producci6n animal utilizando una sola presi6n de pastoreo o carga 
animal, ya sea fija o variable. Sin embargo, como se indic6 anteriormente, el 
conocimiento de esta relaci6n es fundamental para evaluar, en forma apro­
piada, las diferencias entre las pasturas o entre los tratamientos dentro de las 
pasturas. 

El uso de cargas animales variables, o de cargas fijas mediante un rango de 
cargas, se ha evaluado en dos ensayos, por lo menos. Burns et al. (1970) 
utilizaron Cnodon dacthNon y hallaron menores errores en la estimaci6n de 
la ganancia de peso de los novillos empleando cargas variables en vez de 
cargas fijas. En contraste, Marten y Jordan (1972), utilizando una mezcla de 
Medicago sativa y Dactylis gloinerata, encontraron menores errores en Ia 
estimaci6n de la ganancia de peso de los carneros cuando aplicaban cargas 
fijas; sin embargo, concluyeron que se podrian obtener resultados similares 
con cargas animales fijas o variables, siempre y cuando se conociera el 
rendimiento potencial de la pastura. Citaron, como principal desventaja de la 
carga fija, los recursos requeridos para obtener, antes del ensayo de pastoreo, 
algunos estimativos del rendimiento potencia' de la pastura. Por consi­
guiente, si no se puede establecer adecuadamente el rendimiento potencial de 
una especie forrajera en estudios de parcelas pequefias, la carga animal 
variable podria ser ventajosa en la fase inicial de la e ,aluaci6n de los diferen­
tes tipos de pastura sometidos a pastorco. 

Una revisi6n del uso de cargas animales fijas o de cargas variables (Wheeler 
et al., 1973) indica que en las pasturas cultivadas en las regiones htimedas 
templadas de Estados Unidos y de Europa, y en Areas cubiertas con pasturas 
de corto ciclo y no anuales, se utilizan frecuentemente cargas animales 
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variables. La producci6n de forraje en estas Areas muestra, generalmente, una 
variaci6n estacional durante el tiempo de crecimiento activo mayor de la que 
se experimenta en regiones subtropicalcs o tropicales y en regiones iridas o 
semitridas. La variaci6n se intensifica, con frecuencia, por la aplicaci6n de 
fertilizantes, especialmente de nitr6geno; en tales casos, las cargas animales 
variables serian ms apropiadas. 

Hay menor necesidad de utilizar cargas variables cuando la producci6n de 
forraje es relativamente uniforme a lo largo del afio bien por una baja
precipitaci6n o bien por una precipitaci6n razonablemente uniforme. En 
general, el uso de cargas fijas puede ser el m6todo adecuado en los siguientes 
casos: 

a. 	 La tasa de crecimiento del forraje no presenta variaciones extremas. 

b. 	El exceso de forraje producido puede utilizarse exitosamente in situ y su 
uso puede posponerse en el tiempo. 

c. 	 La producci6n animal m&ds eficiente, desde el punto de vista econ6mico,
puede ocurrir a niveles de disponibilidad de forraje inferiores a los requeri­
dos para mantener el peso del animal, como cuando se trata de la produc­
ci6n de lana. 

Pastoreo rotacional 
El concepto de pastoreo rotacional, basado en el movimiento de ganado entre 
dos o mis divisiones o potreros, se remonta, por lo menos, a 400 afios atrts 
(Smith, 1956). Hacia 1800, la mayor parte de las ideas modernas relacionadas
 
con el pastoreo rotacional ya estaban vigentes; entre elias se destacan las
 
siguientes:
 

- La rotaci6n rpida entre muchas divisiones de la pastura. 

- La aplicaci6n de abonos orgd'nicos o fertilizantes,junto con el pastoreo en 
rotaci6n, para aumentar los rendimientos de forraje. 

- La introducci6n del ganado mis productivo a un potrero para que sea el 
primero en pastorearlo, seguido porel ganado de menores requerimientos 
(como las vacas secas) que pastorearia el forraje residual menos nutritivo. 

Entre las ventajas de la rotaci6n se han mencionado: una mayor produc­
ci6n de forraje, una mayor capacidad de carga, y mejor comportamiento 
animal. Se puede asegurar que quienes han abogado por el pastoreo rotacio­
nal asocian el sobrepastoreo con el pastorco continuo. 

La evaluaci6n objetiva del concepto de pastoreo rotacional se inici6 en la 
tercera d~cada de este siglo. Primero se publicaron los resultados de un 
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estudio a largo plazo que comprendia experimentos de corte de una variedad 
estolonifera ('creeping bentgrass') realizados en Inglaterra por Woodman y 
asociados. Cincuenta afios despu(s, los datos disponibles sobre ensayos de 
pastoreo que hayan sustentado las conclusiones obtenidas, en experimentos 
de corte, por 6stos y otros investigadores son afin escasos (Wheeler, 1962; 
Riewe, 1976). 

Donde M. saliva es un componente importante de la pastura, la ventaja del 
pastoreo en rotaci6n sobre el pastoreo continuo ha sido clara (Fuelleman, et 
al., 1948; Brundage y Petersen, 1952; Davis y Pratt, 1956; Blaser et al., 1969; 
Heineman, 1970). El pastoreo rotacional favorece abiertamente la supervi­
vencia de la alfalfa en la pastura asociada. La alfalfa presenta un crecimiento 
erecto y es muy palatable, caracteres que facilitan su defoliaci6n por los 
animales en pastoreo. En contraste, el pastoreo continuo ha favorecido la 
supervivencia de Trifolium repens asi como un compor, imiento ar,'nal igual 
o superior al obtenido con el pastoreo rotacional (Holdaway y Pratt, 1933; 
Ahlgren, et al., 1944; Mayton et al., 1947; Davis y Bell, 1957; Hunt et al., 1958; 
Riewe et al., 1959; Blaser et al., 1969; Hull et al., 1971). 

En general, cuando se incluye una leguminosa en la pastura se puede 
esperar que el comportainiento animal sea superior con aquel sistema de 
pastoreo que favorezca ia supervivencia y el crecimiento de la leguminosa. La 
relaci6n entre la supervivencia de la leguminosa y el sistema de pastoreo varfa 
con el tipo de aqu6lla, y es quizA tan importante para las leguminosas 
tropicales como para las leguminosas de climas templados. 

En diversos estudios se ha hallado un impacto significativo de la carga 
animal en el comportamiento animal, independientemente del sistema de 
pastoreo utilizado (McElvain y Savage, 1951; McMeekan y Walh, 1964; 
Riewe, 1965; Hull et al., 1967; Blaser et al., 1969). Un elemento comtn en 
estos estudios ha sido la aparici6n de una interacci6n entre la carga animal 
(presi6n de pastoreo) y el sistema de pastoreo. Cori una carga animal leve o 
moderada, el comportamiento animal en una pastura bajo pastoreo continuo 
fue igual o superior al obtenido bajo rotaci6a. Sin embargo, el pastoreo 
rotacional favoreci6 el comportamiento animal en las pasturas donde las 
cargas animales cran mds fuertes, como se ilustra en la Figura 4. 

Aunque se puede obtener un mejor comportamiento animal con cargas 
altas en pastoreo rotacional, en comparaci6n con el pastoreo continuo, la 
producci6n o ganancia por animal se reduce debido al efecto de una mayor 
presi6n de pastoreo. En trminos econ6micos, una mayor producci6n por 
unidad de rea debe ponderarse frente a la disminuci6n en la producci6n por 
animal (Riewe, 1981). Considerando tambi6n el aspecto econ6mico, el 
empleo de sistemas de rotaci6n que permitan obtener una mayor producci6n 
por unidad de Area serla favorable en los casos en que los gobiernos, como 
polltica, subsidien la producci6n total. 
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Figura 4. Las relaciones entre la ganancia par animal en la unidad de tiempo, y la carga animal 
(animales par unidadde drea) correspondientes ados sistemas de pastoreo, continua y
rolacional, interactdan en un punto. 

A menos que una pastura soporte en forma continua un pastoreo intenso, 
el ganado no defolia, ni con frecuencia ni totalmente, una planta individual; 
lo contrario ocurriria al segar la pastura a una altura de 2 a 4 cm. Por ejemplo, 
Morris (1969) observ6 que, bajo pastoreo continuo, un irea de 8 x 8 cm de D. 
glomerata fue pastoreada, en promedio, una vez cada 36 dlas con un fndice de 
Area foliar (IAF) de 5.3; una vez cada 24 dias, con un IAF de 4.1; y una vez 
cada 19 dias, con un IAF de 3.0. En forma similar, Hodgson (1966) observ6 
que macollas individuales de Loliumperenne, pastoreado en forma continua, 
fueron defoliadas al cabo de II a 14 dias con pastoreo leve, y a los 7 u 8 dtas 
con pastoreo intenso. Curl y Wilkins (1982) confirmaron mts tarde estas 
observaciones; de ellas se desprende la siguiente conclusi6n: en pastoreo, 
tanto la frecuencia como el grado de defoliaci6n de las plantas individuales 
reflejan mts un efecto de la presi6n o de ia carga animal que del sistema de 
pastoreo. 

Pastoreo en secuencia 
Una modificaci6n del pastoreo comtan rotacional, ya sea basado en el tiempo
de descanso de los potreros o en la disponibilidad del forraje, es el concepto de 
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pastoreo en secuencia, en el cual se da acceso a los potreros primero a los 
animales que requieran forraje de mejor calidad, y despu~s a los animales 
cuyo requerimiento nutricional sea menor. Este sistema de pastoreo en 
secuencia se conoce tambi~n como 'pastoreo de lideres-seguid ores', 'pastoreo 
superior e inferior' y 'primero y iltimo pastoreo'. 

En este sisterna, grupos sucesivos de animales con diferentes requerimien­
tos nutricionales pueden moverse dentro de un programa de rotaci6n. Como 
ejemplos podrian mencionarse las vacas lecheras seguidas porel ganado seco, 
o el ganado joven seguido por vacas maduras, o los terneros lactantes segui­
dos por sus madres. 

Segfin Smith (1956), Marshall sugiri6 el concpto d: pastoreo en secuencia 
(lideres-seguidores) desde 1788. El valor de este sist.ma ha sido comprobado 
por el trabajo que realizaron, con vacas lecheras en lactaci6n, Bryant et al. 
(1961) y Archibald et al. (1975). Por otro lado, Blaser et al. (1960) hallaron 
que la digestibilidad del forraje consumido por los primeros animales de las 
secuencias de pastoreo fue mayor que la del forraje consumido por los 
iltimos. 

En general, el m6rito de este sistema depende de que los requerimientos 
nutricionales de los grupos de animales que integran la rotaci6n sean conside­
rablemente diferentes y de que el forraje disponible tenga un valor nutricional 
relativamente alto. 

Elecci6n del sistema de pastoreo 
El pastorco en rotaci6n ha tenido, y tiene aIn, notables seguidores sin que las 
razones que lo apoyan scan totalmente claras. Sin embargo, para algunos la 
'sensaci6n de tener control' parece importante. Excepto en casos especificos, 
la pastura es un sistema con una alta capacidad amortiguadora ('buffer'), 
cardcter que no es flcilmente modificado por el sistema de pastoreo. Este 
hecho no siempre se reconoce. Hay otra raz6n para preferir el pastorco 
rotacional: sc presume que Ia cantidad de forraje disponible en la pastura 
puede estimarse rolts flacilmente en este sistema que en el pastoreo continuo. 
Esta suposici6n corrobora, naturalmente, la idea de que muchas personas 
gustan de la 'sensaci6n de tener control'. Debe indicarse, sin embargo, que la 
asignacion del forraje al ganado en el pastoreo rotacional no es necesaria­
mente mils correcta si la comparamos con la que se hace en el pastoreo 
continuo. Ua 6iltima raz6n puede ser el efecto est(tico causado por el 
pastoreo rotacional, en el cual las pasturas estfin cercadas uniformemente. 

La elecci6n del sistema de pastor-o debe apoyarse mds en el manejo fdcil 
que en las posibles diferencias en productividad animal que separan un 
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sistema de otro. Ante todo, se debe prestar atenci6n a ]a simplicidad, a la 
facilidad del manejo, y al mantenimiento de la productividad de la pastura. 

Control de variables: problemas especiales 
En un ensayo de pastoreo se considera deseable, con frecuencia, fijar en un 
niv.l relativamente constante todas las variables que sea posible; para
logi arlo, se recurre a menudo tanto a un sistema de pastoreo rotacional como 
a una carga variable. Sin embargo, en un ecosistema determinado ea el cual la 
product vdad de un animal depende de las interacciones secuenciales entre 
algunas o muchas variables, aquel control de variables puede crear problemas
relativamente significativos. En los ensayos de pastoreo se espera, normal­
mente, la aparici6n de patrones de correlaci6n puesto que los eventos obser­
vados estdn distribuidos ordenadamente en el tiempo. Estos eventos, por su 
parte, pueden ser dificiles de incluir satisfactoriamente en los modelos de 
ajuste de los datos, ya sean lineales o no lineales. 

Forraje disponible 
La situaci6n anterior se visualiza mejor cuando se intenta relacionar la 
ganancia de peso de los animales con una expresi6n adecuada del forraje
disponible para el pastoreo. La acci6n en que el animal consume el forraje de 
una pastura es una funci6n del nimero de animales, del tamafio y del estado 
fisiol6gico de los animales, de su facilidad para 'cosechar' el forraje, de la tasa 
de digesti6n, y de la digesti6n total del forraje; estas variables estAn influen­
ciadas, a su vez, por el tipo, la edad, y las caracteristicas quimicas y fisicas del 
forraje disponible. 

Si la carga animal es continua, la cantidad y la naturaleza del forraje
 
presente en la pastura se hallan en 
un estado dinfmico que sigue, por lo
 
menos, dos direcciones como resultado de fuerzas opuestas. En la primera,

los animales en pastoreo reducen la masa total del forraje. Sin embargo, todos
 
los animales presentes en la pastura -- suponiendo que todos sean iguales­
tienen un interns no dividido por todo el forraje presente, es decir, no s6Io por 
una fracci6n discreta del total. Ignorando, por el momento, el crecimiento del 
forraje, la cantidad total de 6ste disminuye con el pastoreo de tal manera que, 
con el tiempo, cada animal experimenta un interns no dividido por una menor 
cantidad total de forraje disponible. El animal individual no estA limitado a 
una fracci6n discreta del forraje total de donde 61 pueda seleccionar forraje al 
azar, sino que tiene acceso a todo el forraje. 

El pastoreo continuo puede causar una disminuci6n persistente del forraje
total disponible para el pastoreo. Sin embargo, casi simulttneamente ocurre 
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un fen6meno opuesto, cual es el crecimiento de la pastura que sirve para 
suplir nuevas existencias de forraje disponible. Si el nuevo crecimiento es 
igual a la tasa de remoci6n de forraje o ia supera, el forraje disponible total 
puede mantenerse constante o aumentar. 

La dificultad para recolectar datos suficientes y para expresar matemAti­
camente la dinAmica de la pastura persuaden al investigador a aceptar 
-quizds sin otra alternativa- valoies estAticos como descriptores de los 
atributos de la pastura. AdemAs, debido a que se requiere un tiempo minimo 
finito para medir respuestas animales importantes -como consumo o com­
ponentes del consumo, digesti6n, ganancia de peso, producci6n de leche- en 
funci6n de las caracteristicas de la pastura, se utilizan promedios de dichos 
atributos para describir la pastura. Asi, para cuantificar los atributos de la 
pastura en el periodo de tiempo en cuesti6n se utilizan, p. ej.: el promedio del 
forraje disponible; el contenido, en promedio, de proteina, de fibra o de 
minerales; y el promedio de la digestibilidad del forraje. 

No siempre se puede hacer con precisi6n la estimaci6n del forraje disponi­
ble bajo pastoreo continuo; asi p. ej., es dificil establecer relaciones entre ia 
respuesta animal y el forraje disponible por unidad de Area. Por ello, Sped­
ding et al. (1966) indicaron que relaciones importantes como 6sas podrian 
establecerse con mayor precisi6n mediante del uso del pastoreo rotacional. 

Raci6n de forraje 
El concepto de raci6n diaria de forraje, definido por Hodgson (1979) como el 
peso de forraje permitido por unidad de peso animal por dia, se ha aplicado al 
estudio de la relaci6n de la respuesta animal en t6rminos del forraje disponi­
ble. Este concepto parece apropiado para sistemas de pastoreo rotacional en 
los que el forra*ic disponible, en los potreros individuales, se consume rApida­
mente en intervalos finitos de tiempo. Asimismo, el t6rmino de raci6n diaria 
de forraje parece aceptable para sistemas en que los potreros son pastoreados 
durante uno o dos dias yse puede ignorar el crecimiento del forraje durante el 
periodo de ocupaci6n (Greenhalgh et al., 1966; Combellas y Hodgson, 1979; 
LeDu et al., 1979). 

Jamieson y Hodgson (1979a) hallaron que en el pastorco en franjas (rota­
ci6n diaria) de L. perenneel consumo de forraje disminula sustancialmente en 
la medida en que decrecia la raci6n de forraje; y ello sin que los animales 
trataran de aumentar el tiempo de pastoreo. Este efecto indica, probable­
mente, que el comportamiento de los animales estaba condicionado para 
recibir diariamente una nueva raci6n de forraje. En un segundo estudio, 
Jamieson y Hodgson (1979b) observaron el consumo de forraje de L.perenne 
en pastorco continuo y vieron que tal consumo se restringi6 en este sistema 
porque disminuy6 el forraje por unidad de Area. En contraste, en el pastoreo 
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rotacional los terneros intensificaron su tiempo de pastoreo en ]a medida en 
que se reducia el forraje disponible, resultado asociado con un menor tamafio 
del bocado y menor tasa de consurno. En tales condiciones, aumentar el Area 
de la pastura a la cual los animales tienen acceso - o sea, suministrar una 
raci6n de forraje mis abundante--- resultaria en mayor consumo 6tnicamente 
en el momento en que, al crecer las especies forrajeras en la pastura, se 
produjera tin aumento en la disponibilidad del forraje por unidad de Area. 
Posteriormente, Hodgson (1981) inform6 que en L. perenne el tamafio del 
bocado y la tasa de consumo fueron mAs sensibles a las variaciones en ia 
altura del forraje en el pastoreo en franjas que en el continuo; en &stetiltimo 
los cambios ocurridos en la pastura fueron mas lentos. 

La raci6n de forraje se determina dividiendo la cantidad de forraje por 
unidad de irea entre el peso vivo animal por unidad de Area. Sin embargo, el 
mismo valor cuantitativo de raci6n de forraje se puede derivar de una serie de 
combinaciones de las dos variables. Aunque el t~rmino ';raci6n de forraje' 
aporta una medida instanttnea del equilibrio entre el peso de los animales y el 
peso del forraje en el sistema, no dice nada sobre la dinAmica del forraje o 
sobre et consumo esperado. 

La raz6n de que no sea posible, en ocasiones, demostrar una correlaci6n 
significativa entre la respuesta de los animales y el forraje disponible por 
unidad de Area, seria o la ausencia de dicha correlaci6n o que la masa de 
forraje no se midi6 con iuficiente precisi6n. Se podria presentar una correla­
ci6n significativa entre la respuesta animal y la raci6n de forraje 6nicamente 
en virtud de una relaci6n significativa entre el peso vivo, o Iacarga animal, y la 
raci6n de forraje. Por otra parte, podria aparecer una correlaci6n significa­
tiva entre la respuesta animal y la raci6n de forraje 6inicamente si existiera una 
buena relaci6n entre esa raci6n, de un lado, y del otro, el forraje por unidad de 
Area o el peso animal por unidad de irea o ambos. Esta discusi6n ilustra el 
problema de la autocorrelaci6n y, adems, los hallazgos sorprendentes que 
hace el investigador al tratar de establecer relaciones de causa y efecto. 

En los ensayos en que se ha determinado la respuesta animal a la raci6n de 
forraje, en el pastoreo en f'anjas, el forraje por unidad de Area ha sido 
generalmente alto (mus de 30t)0 kg/ ha) de tal manera que la raci6n de forraje 
se ha controlado, en gran medida, por el peso de los animates. En el pastoreo 
continuo, en cambio, la masa de forraje disponible es una respuesta al 
consumo de forraje segn lo determine la carga animal o el peso de los 
animales y, a su vez, el animal responde a la cantidad de forraje disponible o a 
la altura de la planta, como es de esperarse en un sistema dinumico. Puesto 
que lIa raci6n diaria de forraje implica una porci6n discreta del forraje total 
disponible, no describe la naturaleza dinmica de un sistema pastoreado de 
modo continuo. 
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Asi pues, es esencial prestar cuidadosa atenci6n a los patrones de correla­
ci6n y al comportamiento de los animales en ensayos de pastoreo para no 
extraer conclusiones absurdas. 

Conclusiones 
La decisi6n de aplicarcargas fijas o variables en un cnsayode pastoreo estarA 
determinada porlos objetivos delensayo, por la variabilidad o estacionalidad 
en el crecimiento del forraje, y por la duraci6n del perfodo de pastoreo. Se 
prefiere el empleo de cargas variables cuando se espera un crecimiento del 
forraje muy fluctuante y un periodo depastoreo menorde un aflo, es dccir,un 
m6todo de pastoreoestacional. Porotro lado, las cargasfijas serun preferibles 
cuando el pastoreo se realice durante todo el afto, cuando el crecimiento del 
forraje sea poco variable, y cuando su excedente se pueda conservarin situ. 

El empleo de uno u otro sistema de pastoreo dependerd de los requerimien­
tos que tengan las plantas deseables en la pastura. Por ejemplo, Oara que una 
leguminosa persista en [a pastura, es posible que se requiera de un pastoreo 
rotacional. Si este no es el caso, es poco lo que se puede esperar del pastoreo 
rotacional en t6rminos de producci6n animal. La simplicidad del manejo y 
facilidad de practicarlo son tambi6n consideraciones importantes al momen­
to de elegir un sistema de pastoreo. 

El sistema de pastoreo, o m6todo de empleo de carga, ha suscitado en 
algunos ensayos la confusi6n del efecto de carga en producci6n animal con 
otras variables en estudio. Esto ha hecho dificil la interpretaci6n de los 
resultados y ha Ilevado incluso a conclusiones il6gicas que, obviamente, 
deben evitarse. 
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Sistemas de manejo flexible para
evaluar germoplasma bajo pastoreo: 
una propuesta 

James M. Spain* 
Jos6 M. Pereira** 

Introducci6n 
Durante los iltimos afios, varios investigadores han estado buscando alterna­
tivas a ]a metodologia tradicional empleada para evaluar el germoplasma 
forrajero tropical desde el dngulo del comportamiento animal. BAsicamente, 
esos autores han hallado que la metodologia tradicional no reconoce la 
dindmica de las asociaciones de gramineas y leguminosas bajo pastoreo, en el 
tr6pico hfimedo. Varios factores contribuyen a ese desconocimiento, entre 
otros el comportamiento del animal y su crecimiunto a lo largo del tiempo, el 
desarrollo de la pastura, y las interacciones entre las especies de la asociaci6n, 
los eventos climdticos y bi6ticos, y los accidentes como el fuego no 
controlado. 

Tomando como base ciertos factores o eventos -aigunos predecibles, 
cros no predecibles- se discute en este trabajo una metodologia de evalua­
ci6n de pasturas que incluya el manejo flexible como alternativa para las 
pruebas de pastoreo de tipo D en ensayos regionales. 

Eventos o variaciones ambientales de la pastura 
Los eventos o variaciones del medio que mAs influyen en el comportamiento 
de una pastura, Ilegando hasta reclamar el ajuste de su manejo, son los 
siguientes: 

* Edal'b1ogo, Programa de Pastos "ropicales, CIAT. Carimagua, Colombia. 
* Zootecnista. Div. de Zootccnia, CEPLAC, Bahia, Brasil. 
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Predecibles 

a. 	 Etapa de desarrollo: 

- Etapa posterior al establecimiento, durante la cual la capacidad de 
carga va, generalmente, en aumento.
 

- Etapa estable de producci6n, en que la capacidad 
 de carga debe 
mantenerse durante varios ahos. 

- Etapa en que, por diversos factores, la pastura comienza a perder su 
capacidad de carga y so eficiencia en el reciclaje de nutrimentos. 

b. 	 Variaciones estacionales:
 

- Prccipitaci6n.
 

- Temperatura.
 

-	 Plagas y enfernedades. 

c. 	 Acurnulaci6n y degradaci6n ciclica de ]a fertilidad:
 

Se refiere, de manera 
 especial, a la materia orgdinica y al nitr6geno
proveniente de fa leguminosa. 

No predecibles 

a. 	 Eventos climtnticos:
 

- Lluvia excesiva.
 

- Llivias o sequia fuera de la estaci6n del ailo, especialmente los vcrani-
Ilos ocurridos durante la det6poca Iluvias. 

b. 	 Eventos bi6ticos: 

- .4faque (It itsectos. Afectan normalmenic !.,s especies forrajeras aso­
ciadas pero de modo diferencial. 

- lbtiferuedad s. Ataque diferencial a la asociaci6n, como ocurre con los 
insectos. 

c. 	 Fuego no controlado. Evento accidental. 

Es posible planear una invcstigaci6n tornando en cuenta las variaciones y
los eventos predecibles (ajuste estacional carga,de 	]a pastoreo suave al
principio del ciclo, y otros). Por otro lado, es muy dificil disefiar un experi­
menti para los evento, y las variaciones no predecibles; &stos pueden tener 
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inplicaciones grandes en CLn.ialto ailninejo adectiado de litpasttra, a no ser 
que los ajUstes necesarios se hava n previsto desde el principio. La Iluvia o la 
sequiia fuera ICla estaci6n clilniiica e.ercen un fucrte electo en1Ia disponibili­
dad del forraje N,en la capacidad de carga Lie lipastura. Se pueden presentar 
tanlbi~n evenlos bi('ticos qu teJer/an tn el'etto negativo cii esa capacidad de 
ca rga. Algunas plagas Ncnfermcdadcs inmportantes s: presentan en forma 
relativaniente ciclica, michas vcots dilicil ic predccir. Por 6itnil el ltego 
accidental alecta, gencralmente, iuls a las leguminosas uica las gramineas. 

Frente a una din'muca tan compleja, el productor debe sCr liexible en su 
inancjo de las pasturas para asCgurar litmayor produccioi animal posible 
pero consistente con liti grado acepiablc de pCrsistencia y estabilidad de las 
especies de laipradera. Las herramientas principalcs de ma nejo dc lapastura 
soil: 

- la sclecci6n de c'.Vpciv.' tlapiadas al nediu; 

- el manteni micnto de LIna .r.ilicud adecuada; 

- la selecci6n y ajuste de cargas: y 

- los sistemas de PIOr('o que se empleariin. 

Los dos tiltimos lactores son de iteros especial en el presente trabajo. 

Carga y sistema de pastoreo: sus efectos en ia 
pastura
 

Se describe aqli, mCdia itCe una rcvi.i6n dt /il'ralura, el modo como tanto la 
carga animal y los dilerentes sisteinas de pastorco modilican ha composici6n 
boti'lica Y la pI'oductividad icunl pastuira. 

Carga animal 
La inlnCencia qLuc ejerce la carga animal en la olerta y en la utilizaci6n del 
lorraje disponible v,consecuenteniente, en la producci6n animal yen la 
persistencia de lhpast ura, esul ampliamente doiCUmentada en laiteratura. Fn 
asociaciones de gramineas NIeguminosas, ese efcto es especialnt nte rele­
vante debido al papel decisivo que desempefia el balance entre esos dos 
componentes de lhipastura en la produCci6n de animales en sistemas de 
pastoreo. 

En un estudio de cargas realizado en pasturas de Setaria an'eps cv. Nandi 
asociada coi I.Vmo fium Coll Afacroplilin (/Iropurpuirculnl cv.D inoruln o 
Siratro, Jones (1979) encontro que el rendimiento de la leguminosa y su 



88 Evaluacidnde pasturas con anitnules.Alernativas netiodoltigicas 

contribuci6n al forraje total disponible disminuian al incrementar la carga
animal. Un trabajo hecho en CSIRO (Roberts, 1979) en Sanford, Australia,
revel6 que en una pastura de Seiaria sphacclata mis D. intortium la participa­
ci6n de la leguminosa dismrnuy6 de 50 a 6% con el aumento de 1.1 a 2.9 
cabezas/ha; hubo una correlaci6n estrecha entre la producci6n por animal y 
por hectirea, de tin lado, y el porcentaje de leguminosa en la pastura, del otro. 
Resultados semejantes obtavieron Evans y Brijair (1973) quienes comproba­
ron que las ganancias por hectirca estaban relacionadas con el nivel de 
fertilizaci6n fosl6rica. Los aulores de este trabajo mostraron, a sU vez, ue 
tanto la cantidad como la calidad del lorraje en oferta son factores determi­
nantes de la producci6n animal. 

Sin embargo, las altcraciones ocurridas en la carga animal no siempre 
tienen el mismo efecto en el balance gai.ea-let, iiInosa. Austin, citado por
Evans (1976), vcril'ic6, p.ej., quc en tna 'isociaci6n de Lhrochloa nltosambicen­
•'%con StI'losantheshmilis el porcentaj I.t:Ilegurninosa aument6 de 8 a 75% 
cuando la carga animal pas6 de 0.8 a 2.5 cabezas/ha. Stobbs ( 1969a, 1969b)
trabaj6 en Uganda con pasturas de /liparrhenia ru/a v /anicon maxinimum 
asociados con Al. alroputrpurewn y S. hutmilis, respectivamente, y hali6 la 
misma tendencia, es decir, mayor participaci6n de las leguminosas laen 
asociaci6n cuando aumentaba la carga. Se determin6 adem~is, en estos estu­
dios, que el pastoreo intensivo durante las estaciones seca y Iluviosa elev6 la 
producci6n animal sin causar dafios excesivos a la pastura. 

Las experiencias adquiridas scfialan quc cl cfecto de I: carga animal en el
 
balance graminCa-legUminosa 
cs bastante variable y quc stdi relacionado con 
factores bi6ticos y ed~ificos. De ellos, a compatibilidad entre las componen­
tes dc la asociaci6n y la cstacionalidad de la producci6n son los que mis 
influyen en Ia tolerancia dC las especies asociadas a las variaciones dc carga 
(Stobbs, 19 69a; Roberts, 1974). Segfin Roberts (1979) las lecguminosas estolo­
niferas son mis tolerantes a las cargas altas que las volubles o arbustivas. 

Conforme a la revisi6n de Wheeler et al. ( 1973), en la cual se compararon
las metodologias de evaluacibn de pasturas aplicando cara s fijas o ajusta­
bles, el -asode diseos qUe permitan flexibilidad cn el ajuste de cargas entre las 
estaciones del afio, y dentro de ellas, parcce muy recomendable, en especial 
cuando sc trata de pasturas asociadas. Los resultados presentados por Edye et 
al. ( 197 8) corroboran esa suposici6n: existe tin efecto estacional acentuado en 
la relaci6n (arga-desetmpetio animal a Io largo de tres afios de utilizaci6n de 
una pastura asociada. Por so parte, Campbell (1966) llama ]a atenci6n hacia 
los efectos del tfOrraje residual de una pastura, de un afio para otro, en especial
si se usan cargas fijas; 6stas usualmente dilicultan los ajustes que mantienen el 
balance 6ptimo entre iacarga animal y el estado de maxima eficiencia de la 
pastura dedicada a la producci6n de leche. 
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Dada la complejidad de los diversos factores quc interact'an para estabhv­
cer cl balance graninea-lCgunilinosa bajo condiciones de pastorco, Ncoinside­
rados los diferentes y variados efectos quc Ilacarga animal ejercc en ese 
equilibrio, pareceria que algfin sistema de cargas ajustables es cl mis reco­
mendable para incluir asociacioncs. 

Sistemas de pastoreo 
Son escasos los estudios sobre clefecto de los diferentes sistenias de pastoreo 
en cl balance graminea-lcguininosa, especialmentc los referentcs a las especies
tropicales. Sin embargo, algtos investigadores sefialan la necesidad de 
adoptar sistemas y cargas compatibles con la naturalcza de las asociaciones 
en uso y con las variacioncs clinmticas del ecosistenia en cuesti6n. Roberts 
(1979) recomend6 tina estratcegia de nianejo dc pasturas Clc permitc clegir 
entre dos opcioncs: 

" 	 Pastorco rotacional con largos periodos de descanso qtic pernitan la 
madurez dc lhgraminca, haci6ndola relativamentc icnnos palatable qtie 
Ia leglIuminosa. 

" 	 Sistcema Lie pastorco intensivu en el cua ei a niimal consLia inis Ia 
graninea, favoreciendo asi la leguminosa. 

La interacci6n que pueda cxistir entre carga y sistcema de pastorco se
esclarece con los resultados obtenidos por .ioncs (1979), quien obscrv6 mayor
producci6n de A'. ilro/pturpturetu/l Cuiando adopt6 un sistema de pastoreo col 
uina 	frccuencia dc nuvce senanas, a diferencia de l frccucncia usual de tres
 
semanas, y manttiVO 
 Uitna 	 carga animal alta. Por ot ro lado, Abranmcs ct al.
(1983) encontraron que en l asociaci6n Le Stariat nlt./,s y(alacti ustriata l 
participaci6n de la leguminosa dismit,uy6 de 13.7 a 2.2('i cuando cl periodo
de descanso auincnt6 de 14 a 28 dias, inantnicndo sicmpre la misia prcsi6n
de pastoreo. Stobbs (1969b) compar6 clsistema de pastorco rotacional con el
continuo en pasturas de I.maxittum con A1. atropurpurcutl y obscrv6 qucce 
contenido de leguminosa de l pradera era mAs alto cn cl pastoreo continuo. 

Los resultados que han sido rcvisados son 'recuentemcte contradictorios. 
Sin embargo, en la mayoria de los casos los periodos nils largos dc descanso 
benefician, aparentemente, a la graminca, conl tal que se nantcenga l misma 
carga animal; en ]a proporci6n en que se reduzca clperiodo de descanso, y el
sistema tienda al pastoreo continuo, se bencficia la Icguninosa. Ese compor­
tamiento podria variarde un ecosistema a otro. Spain (1980) ha presentado la
hip6tesis de que un' factor muy importantc cn hi pcrsistvncia de ciertas 
especies forrajeras es la estabilidad estrttctural dcl suelo, siendo los suelos de 
tipos Oxisol y Ultisol los mis estables. 
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Lergas ( 1982) mciicioiia ki iiCCCSIiati tic cljzi/i traba)IIOS Lic iiivcsligacion 
Lie largo phiio ell los ecctsistcmaliS L ropicot htiincto, N'(fic ell MullMos se 
pruchen dilcrciites sistemas Lic pastONtro cgu ini osas agrcsi vas. Pttr lo 
regilar, ell estos ccosistcmlas [mis hu61ledco~s los aniiiialcs picrcii his grami­
ncas tiuiantc todo ci aflit por. kl at1SClCia tic I)CriooS 5cCCS hicii dCfilitOS. Sc 
ha ObScr-Vaido cll ci SLitidC laiai. Hrai[il, LILC los aiialcs somictidsita pastoico 
ColliltlOt tiCIitICii aIhbticar i lcguinlinosa sokliecntc Clialitit ha gramiinca csta 
Sol)rcpasto rcadhi.' [iisic hi'i)cccsitIaIL Iurgciitc tic tIiiiiii itcrna',t%, ivadc ps­
torc() para csos ccttsistciias Coll Ci Illiii tilleu se aprovcchc al iaximo el 

Limitaciones de la metodologia tradicional 

Diseiios basados en cargas fijas y con un solo sistema de
 
pa storeo
 

Los rccu r.sos niorl. iii cii tc tispi niibics cii las cstaciovcs cxpcrinmcnt aIcs pcr­
ifllil CI tiso tic Liil Sttlt SiS[Cilli tic IaS1TO) Coil (Ios 0 tlC icsfagilS, man1itc­
niciito a'nhos flaciorcs conitailis paia toLias ls alSOCiioicllS Lticsc crisayan. 
Scgil cstc csquIcnia, 11MilaCKC1 Lscailletilci las ctapas iiiicialcs tic cvaluacioii 
bajo pastorc() lia~a iiiticadtitleu I'liiona~ bicii bajo pastoic() rotacional 
potiria scr- evalilata cii his clapas finialcs ba,jo pastoico cointinuo o N'icccrsi. 
Si asi ocurricra. cs probahlc Lille csa asociacioni sca iiicstablc cspccialnicntc
 
bajo las ni1"IS alias. 10lo U '-;'it el
Cargas qucS1 cii1111 SUIbcs6iiiiac6ii tic sLI 
potciiciai: cii cotiisccieciii stia~ (ICSL.,! i 1h"Ciin]Cntc tICbitio a Sti ba1ja 
prJOdlilit'itiati 0 atSi ftalta tic c.Stabijlid o a ambas LilfiCicnlcia1s. 

011-o liiiitantc critico tic cstc t1110 tic iiicotoloigia CSSt 1igi(ICZ, qIUC 1101 
r*cc0n1tcc ha diuiiinilca (ic las pasturas iii (ic itis ccosistcmias cii qtic 6stas sc 
cx'Al1,1ai \ tampIoco puctIC Ircspoiitir a clia. Lsta liiiitaciol iit ;ciC acondot-
Siis clRroiMecas tcbidita os cicios r-csitiualcs o acuililativos -It_ a ii0S y
otriis- tic los pcriottios tic iiancj0 subo('ptinilo. Por- cjcmll~o, Liii solo pcriodo 
tic SCquzai scV\'ra. ctl~li prttbbilitiaid tic ocurrciicia sca baja, puctic altcrar eii 
1'ori1ii, tcsproporcionaida el rcsuiltatio tic un cNIpcliinciito tic largo plaio, a 
c;aUSa l ]sobrcpaistor'co c\'Ciittual tic ls paSturais: 6StaS, cii otras cir-cLUnSta­
cias, liabriaii arrojad(ACICC clcto r'csidiui tic uii solocxccITsuILtaIOS. 1:l 
pcriodo~ Lic cstr~s aibhcutal ptttria coiituicir a una lficrtc subcstiinaci6n del 
pMic iiil tic hi ast cia'.i6ii. A\ go nas cspecics soin uclio imls stisccpti blcs Al 
mnal iiancjO qUC otras: adimiis, los clcctos tic los pcrititos tic cstr~s aibiental 
puctICn1 Ser ir'cvcrsibS 0lcU cticii persist ir inuchosa iios cii past uras lOrmadas 
por cspcics ilicos cstablcs x' pocto pcrsistcntcs. 
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Disehios con varias cargas y con dos o mis sistemas de 
pastoreo
 
Cualdo los recursos Io permitan, en los experimentos de pastoreo se pueden
combinar cargas ysistemas de pastoreo en lorma factorial para estudiar asi
los eecctos sencillos y las interacciones. Este tipo de estudio es bisico, pero
requiere mtuchs rccursos; en 61, ademis, clmanejo de cada tratarniento es
tambi(n predelinido e inflexible. Por consiguiente, estos disefios estAn Suijetos
al mismo problema de los anteriores es dccir, al el'ecto acumulativo de los
periodos de manejo sUb6plimo debido a eVentos no predecibles. 

Las hip6tesis de trabajo 

Como base pa ra l desarrollo icuna metodologia alternativa, se han formu­
lado las siguientes hip6tesis: 

I. En un ecosisteina da.to, cl nanejo 6ptimo puede ser dilerente para
distintas asociaciones. 

2. Una especie dada puede rcquerir manejos distintos en diferentes asocia­
ciones.
 

3. Una asociaci6n dlada puede requerir manejos distintos en diferentes 
ecosistemas. 

4. La selectividad enl el pastoreo es una l'unci6n de numerosos factores,
inclUvendo el sistema dc pastor'eo empleado, ya lUe puede alectar inten­
samente el balance que existe entre las especies forrajeras en la mayoria
de las praderas tropicales. 

5. En general, el pastoreo continuo 'avorece a la legurninosa mientras que el 
pastorco diferido favorece a agraminea en I]amayor parle de las asocia­
ciones tropicales (Spain, 1980). 

6. El el'ecto del pisotco sobre los pastos es minirno en los suelos que son
estructuralmente estables, a condici6n de que se mantenga un cubri-
Iniento adecuado del suelo. 

La propuesta 

Se propone en este trabajo qu el manejo de cada asociaci6n sea flexible. Las 
cargas y los sistenias de pastoreo se ajustariin segfn dos parfimetros, que se 
niedirin o estimain en las praderas: 
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La carga se ajustaria cuando la presin diepastoreollegue a limites preesta­
blkcidos. 	A manera de ejemplo, podrianios fijar, corno limnites, presiones 
de pastoreo de 3 y 6 kg/100 kg de peso vivo por dia fundadas en la 
disponibilidad de materia verde en base seca. Cuando la pradera alcance 
alguno de los limices, se ajustaria lia nantener la prest n dentrocarga para 

del rango preestablecido.
 

Se prev6 ile los ajustes de carga no ser'ii mIy frecuentes ya que ]a 
experiencia, hasta ahora, ha indicado que son aj ustes esencialmente esta­
cionales. 

-l1 sistema (iv pastoreo empleado se cambiaria en funci6n del balance 
I'guminosa/gramiu'a. Por ejemplo, podriarnos fijar cono limites dos por­
centajes ieleguminosa en la asociaci6n: 15 y 50%; cuando la leguminosa 
Ilegue al limite supcrior, cl periodo de descanso se prolongaria y cuando el 
porcentaje de lCgurninosa Ilegue a sU minirno, el periodo de descanso se 
acortaria. 

EIn l .igura I se prcsenta, en forma esquemtica, Ilacstrategia que debe 
seguirse en el ajustce de cargas y Liesistema de pastorco para mantener Ial 
oflrta de forraje y cl balance entre legunminosa y graninea dentro del 
esqucma' Liebuen 	 manejo. 

Au mentar 
carga
 

iReducir 	 -- A umentarl AREA IDho 
periudo .'..'.. .':"* *" " ecriodo 

de 	 d e de . . MAN o ...... :.....
 
.' ..... escanso
 

m.-------------------	 .-.. . 

Reducir 
ca rga 

min. 	 mnAx. 

Leguminosa (%) 

Figura I. 	 Una presentaridn esquerndtica del inanejo requerido para inantenerla mayorta de 
las asociaciones tit gram(neas y leguininosas tropicaksen condiciones de bucn 
manejo. 
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El diseio de campo 
La Figura 2 mucsIra cl discfo de campo utilizado en Carirnagua para probar 
la metodologia propuesta; ticne dos repeticiones, con cinco asociaciones en 
bioquCs asignados completarnente al azar. Un grupo ieanimales por repeti­
ci6n, altcrnando entre las dos divisiones, pastorca cada asociaci6n. Las 
cargas N,los sistemas de pastorco iniciales sC basarin en la experiencia 
adquirida en cl manejo (ielas especies C cl ccosistema o Ic la informaci6n 
obtenida en los cnsaos rcgionales iepastorco en pequefias parcelas (ERC).
Obviamente, cl n mcro dc rcpetici ones agron6micas podria aunmentar, si 
fucre neccsario. 

En la Figura 3 sc iludica cl mido de incluir dentro de la prueba, en 
subparcelas pequchas,otros ecotipos promisorios Lieuna de las especies de la 
asociaci6n. Sc rccomienda no sobrepasar el101l del irca total dedicada a las 
parceclas pcquCfiais para no afeccar el comportamicnto animal; esta recomen­
daci6n suponc quc cs grande la diferencia entre los ceotipos ilncluidos en 
pequefias parcelas y cl ecotipo clegido para cl resto dcl potrero. La especie
.asociante' cstaria contcnida en las parcelas pcqtlciias al igual (Iu cei el resto 
del potrero.
 

C D 
I A 

I)I 
T I 

It 

C [C 

II CI 

Asociaciones: 
A = A'nelrnpogon gavanus x (en Iraseina mat rocarpurn 
B .,fntlropogon gavanus x (entrawema Sp. 
C = lndrapogan t'anus x Si*ialsanthes tnacract'phala 
D) = lirac/giaria brizan i/a x A4rae/is pin lag 
1: =lrachiariadicivamnura x Aracho pinfi 

IFigurai 2. t C/C U pi l/CE lowI1 1/titlEItll Cit /i(IDl) a . U/t d t,C'J1ltp/tIUh ialol htillpufor (oC,lS ' ia 
i/wileu Ill, %b/c. ('1 ( tllt I/ lohI ( tduma,/ . o %tilo pu%Ill1-alC I'll lorna tillernal 
hm~ iht d/ i tlt'fc%(I/ 1 1)2) (h-' C(it/ti potliviot. . 'Arellt /l,/ poiVrt : 7.5 hal. 
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Asoclmdc6n A 

A. gayanus x C. macrocarpum 

1 2 1 3 	 n. 

A. gayanus x C. macrocarpum 

Figura 3. 	 Laforma en que se prueban diferenies ecotipos de especiesforrajeras en asociacidn, en 
el ensayo de manejoflexible en Carimagua. En la asociacidn A(ver Fig. 2)hay parcelas 
(I. 2, 3 ... n) que contienen otros ecolipos de C. macrocarpum acompafiados por el 
mismo A. gaya nus de laasociacidn; lasparcelas seexponen alpastoreo comn del resto 
del potrero. 

Ventajas potenciales del sistema propuesto 

* 	 El manejo flexible reconoce la dinimica a corto y a largo plazo de cada 
asociaci6n y del ecosistema en que 6sta se estudia, y puede rcsponder a 
ella. 

" 	 El sisterna se ajusta por si mismo mediante la retroalimentaci6n que, 
proveniente de las pasturas, se expresa como cambios en los parfimetros 
bfisicos. 

" 	 El sistema liexible es similar, en muchos aspectos, al manejo comercial Cie 
las pasturas que casi sicmpre es elistico; dce este modo asegura una 
produccien adecuada y ademrids consistente con una persistencia y un 
balance aceptables de la asociaci6n. 

" 	 El uso de sistemas Ilexibles obligaria a definir el bten manc'jo en tdrminos 
prficticos -es decir, corno parimnetros observables- que servirian de 
base para las recornendaciones futuras a los productores. 

" 	 El sistema propuesto es eficiente respecto a la tierra, a los animales, al 
personal y al tiempo requerido para seleccionar germoplasma t6til en un 
ecosistema dado; a la vez, permite no s6lo determinar el manejo reque­
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rido -para lograr Ilapersistencia de las especies asociadas y su balance­
sino tanbi6n estimnar clpotencial de tstas en trmiilos de producci6n 
animal. 

0 En tanto que cl n ne.jo cst6cdinito s6lo en t6rminos de los pardmetros 
de la palstura, la informnaci6n rcsultante se podrA extrapolar mdis en el 
espacto y el e ticipo. 

Estado actual de la evaluaci6n de la metodologia 
Un experimento pr'totipo tue establecido a finales de 1983 en la Estaci6n 
Experimental Gregorio Boadar (EGREB) cerca a Barrolandia, en el sur de 
Bahia. ha estado bajo pastorco desde finales de n rzo de 1984. El experi­
in :nto coiniste en dos pot reros de irchiaria/humidico/a yPuerariaphaseoloi­
des de 0.67 hi cada1 Uo,pIastoreado s por tin grupo de animales (cinco hasta ]a 
fcha ) en 'ormia alerna, con 21 dias dc pastorco y 21 d'as de descanso. El 
pastoreo ha req nCrido un a justc (octubre de 1984) para impedir ia dorninancia 
(Ic ICigu minosa quc ha stLipcradO cl50,' del 'orrajeen oferta. Ademis, se estai 
tratandot dc estabiecer, como limitcs, de 20 a 40.( de legumrinosa permitida.
debido a hi agresividad ie 6sta y a su relati vanmente baja pala abilidad en cl 
ecosistellt. 

laibihl en GREB se atiende otro expcrimento. localizadot'rcnte al 
protot ipo an tes mencionado, pa ra lILdar ci In ismo germoplasma u ilizando 
Lin diseo tradicional con tres cargas ,dos sistemias de pastoreo. Por tanto, se 
podr~a n coinpara r los rcso itados dc las dos nIetoiologias. 

Otro experimento, recin establecido eil Carimagua, inici6 cl pastorco en 
mayo de 1985 ('IAT, 1985). Se prueban en 61 cinco asociaciones de A. 
gtl.IanIus: unas Con S. MUt'occha/hi, N.otras con (Celroselxu sp. y coil C. 
macrocarpudm. lanibi6n se prt)ea alli a Arhachis pi/Uoi en asociaci6n con ilB. 
bri:anthay coniB.dict.voncar. El cxperimento tiene dos repeticiones, cada 
una de tamafio sti'iciente (7500 112) ie pcrnita dividirla en dos y manejar
cada asociaci6n con dos grupos de animales; se empieza con tres animales por 
grupo, lo que da in toUtal 6e scis animales por asociaci6n. Las asociaciones 
estdin distribuidas en el campo en bloqtics asignados coi plctaientc al azar. 
Como en Bahia, Brasil, cl experimcto cstfi ubicado frentc a otro en que se 
estudia a A. garanus asociado con S.mucroctphala y coi dos especies de 
Centrosema, utilizando tin diseFio tradicional con tres cargas y con dos 
sistemas de pastoreo para la curga aha. 
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Mediciones de la respuesta animal 
en ensayos de pastoreo: 
ganancia de peso 
Osvaldo Paladines* 

Resumen 
La producci6n animal que resulta del pastoreo de una pradera es la medida 
mis 6itil y mis ajustada a la realidad que se puede obtenerde esa pradera yes, 
por tanto, la mejor medida del valor de un germoplasma forrajero. 

Si bien la producci6n animal se puede expresar como ganancia de peso, 
como prcducci6n de leche, o como peso de terneros destetados, para fines de 
evaluaci6n y selecci6n de germoplasma se prefiere medir la ganancia de peso 
por dos raznes: la varianza entre animales es menor, y el manejo experimen­
tal de estos animales es mAs fAcil. Se asume que la clasificaci6n por categorias 
animales obtenida segfin la ganancia de peso serd igual a la que se obtiene 
segfin ]a producci6n de leche o segfin el peso de los terneros. 

La medida de ]a ganancia de peso depende de factores gen6ticos y ambien­
tales que inciden sobre la varianza y que deben ser controlados para que 6sta 
se reduzca a un nivel dornde sea posible detectar diferencias empleando un 
ntimero reducido de animales. Se tendrA cuidado de mantener uniformes la 
raza, el sexo, la procedencia, el peso inicial y la edad de los animales experi­
mentales; 6stos serAn, de preferencia, novillos j6venes despu~s del destete. 

Los animales recibirdn una preparaci6n preexperimental que incluya un 
control sanitario y se decidird de antemano si se utilizardn estimulantes del 
crecimiento; en caso afirmativo, 6stos se aplicarAn para todos los tratamien­
tos de germoplasma forrajero. Toda informaci6n previa que se pueda obtener 

* Profesor, Facultad de Agronomla. Universidad Cat6lica de Chile, Santiago, Chile. 
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debe tenerse en cuenta cuando se distribuyan los animales en los tratamien­
tos. En la prdctica, la informaci6n previa disponible es escasa. 

Se debe decidir con anticipaci6n la metodologia que se empleard durante el 
periodo experimental. Aqu6lla comprende los siguientes aspectos: el modo 
como los animales se distribuirin en los tratamientos -distribuci6n total­
mente aleatoria, en bloques, o en grupos similares; ]a frecuencia del pesaje, 
que depende a su vez del modo en que se realice el pastoreo: si es continuo se 
recomiendan pesajes cada 28 dias o segtin mfiltiplos de cuatro semanas, y si es 
rotacional se prefiere el tercero a cuarto dia despu6s del ingreso de los 
animales a un potrero o lo mdis cerca posible a cada lapso de 30 dias; la 
mecdnica del pesaje -,:on ayuno previo o sin 631,en un solo dia o en varios dias 
consecutivos; la hora y la secuencia en que se hard el pesaje, que deben ser 
constantes. 

En el trascurso de un experimento se pierden con frecuencia animales a 
causa de enfermedades o accidentes; otros manifiestan un comportamiento 
(actitud o respuesta) extrafio respecto a los demts animales del experimento. 
Esos animales deben ser remplazados lo antes posible y para hacerlo se 
mantiene Lin grupo de animales (3 a 5 17( del total) similares a los usados en la 
prueba. Se recomienda hacer, finalmente, los remplazos programados des­
pu6s de periodos fijos de tiempo (a ser posible, cada 12 meses) y en forma 
simultzinca para todos los tratamientos. 

El animal como medida de ia 
producci6n de forraje 
La producci6n primaria de una asocia.i6n de especies forrajeras es el resul­
tado de lht interacci6n entre la capacidad gen6tica de crecimiento de esas 
especies Neel medio ambiente. Por tal raz6n, lia evaluaci6n -hecha porcortes 
en la vegetaci6n- y lht consiguiente ielecci6n del germoplasma forrajero mds 
productivo, prctenden revelar la capacidad verdadera del germoplasma para 
crecer en el ambiente especifico en que se realiza hi investigaci6n. 

En etapas posteriores ie li evaluaci6n, cuando se integran la asociaci6n y el 
animal en pastoreo, es posible seleccionar aquel germoplasma capaz de 
mantener su ritmo de crecimiento aun bajo lia acci6n perturbadora del ani­
mal. En lht segunda reuni6n de trabajo de la Red Internacional de Evaluaci6n 
de Pastos Tropicales (RIEP1), Paladines v Lascano (1983) discutieron los 
efectos de li interacci6n entre cl medio ambiente, cl pasto, y los animales en 
pastoreo, e hicieron recomendaciones metodol6gicas para estudiarlas. La 
conclusionm deriuada por Ilolagson (1981) die qu cl Ctorte, Conli() medida Lie 
pri tluctti tci gCIlll(p;.ISlll i i1rriijcro it) CSUnta gilia ',iiidai dC sit ulterior 
col otallicnlo hajt) pastorco. Se acepta gencralente. i pesar Lie que. en 

cilsitlcs. In) SC h\a. Clctalllotin eLtc espccifict) del pasltreo en esa 



101 Medicionesde la respuesta animal en ensayos de pastoreo... 

producci6n (Aldrich and Elliot, 1974; Camlin and Stewart, 1975). Estos 
61timos caso-, se han referido a especies como Lolium perenne y Tri/6olun 
repensque, morfol6gicamnente, estdn bien adaptados al pastoreo Aun cuando 
el germoplasma sea capaz de mantener su presencia y su productividad bajo 
pastoreo, no garantiza que los anirnales consumirdn la rnezcla de especies
forrajeras en cantidades suficientes para sostener una adecuada producci6n 
comercial. Por tanto, es necesario medir la producci6n animal en c(odiciones 
de pastoreo, para conocer, con relativa certeza, la capacidad de producci6n 
de las nuevas pasturas. 

No es posible, con los conocimientos actuales, predecir en forma indirecta 
la producci6n animal de una pastura. El problema principal radica en la 
predicci6n del consumo animal bajo pastoreo. En algunos casos se ha encon­
trado correlaci6n entre el consumo o la producci6n animal -o ambas 
variables- v ]a cantidad de materia verde en base seca (MVS) disponible ('t 
M,.nnetje, 1974) pero esa correlaci6n (0.73) es ain baja para emplearla con 
fines de predicci6n. Por otro lado, cuando se correlacion6 la ganancia de peso 
con la disponibilidad de materia seca (MS), o con el contenido de N, o con ]a
digestibilidad ie la materia verde, la relaci6n no fue significativa. 

En otros casos, el consurno de forrajes tropicales se ha correlacionado con 
el contenido de nitr6geno de lia dieta consumida(Siebert y Hunter, 1977) pero
el coeficiente de correlaci6n (r = 0.83) no tiene valor de predicci6n. En el 
mismo trabajo, lit correlaci6n entre el consumo y la digestibilidad de la 
materia orgilnica v entre el consumo y el contenido de la pared celular del 
l-orra.ueue ain is baja. La correlaci6n entre el consumo de materia org~nica
digerible (MOD) y el contenido de N de la dicta consumida (r = 0.95) mejor6
sensiblemente: Siehert v I lunter (1977) derivaron incluso ecuaciones pata
predccir li ganancia iepc.so po dia ie los novillos partiendo del contenido de 
N de li dicta (r - 0.99). ILos \alores oblenidos indican la activa participaci6n 
del N en los procesos quc limiltan el consuno de las especies forrajeras en el 
tr6pico, y son \ idos pa ra las pradcras ie graminea pura v de graminea mas 
leguninosa. I)esde el ptito ie vista plrlctico, y aitnque estos datos pudieran
generalizarse, no desaparcecria lat necesidad die obtener iiuestras del foi raje 
consunlido para predecir el consllnl1 o Ialganiancia de peso, o anibas varia­
bles, a quc lia correlaci6n cntre ganancia ie peso \ contenido de N del.lbrra ,c'
diklflih/t', dent ro dc no CsLiertOS ii li[es, allia Ct Mannetje. 1974). 

las lleCdiCiOiCs ic la capaCidad productiva de las pasturas onladas en el 
animal deben hacerse hajo condiciones lan cercanas como sea posible a 
aqullas en que las pasturas sCr;in utili/adas. L.a sclecci6n ie lt especie y del 
tipo de animal quc debe emplcarse cs. por cllo. iniportante. Si li pastura se 
dedica a lIt producci6n de leche, dchen emplearsc vacas lecheras en produc­
ci6n; si li pastura se usa para ganado ie carne, seri necesario cmplear vacas 
de cria ('t Mannetje et al.. 1976). 
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Algunos autores como Morlcy y Spedding (1968) opinan que el disefio de 
las pruebas de pastoreo no s6lo debe considerar el tipo de ganado que se 
utilizari sino tambi(n el sistema de producci6n prevalente en la regi6n. Esta 
indicaci6n es vdilida puesto que uina misma pradera puede emplearse para 
muchos prop6sitos y en muchas combinaciones en un mismo predio, pero se 
debe reconocer que serAi imposible probar la nueva pastura todos losen 
sistemas de producci6n. Se sugiere, por tanto, que en las pruebas de pastoreo 
se considere el sistema de producci6n dentro de un contexto general, teniendo 
en cuenta sus componentes nils importantes (p. ej., lecheria, cria, engorde, 
pradera suplementaria); aunque asi se hicicra. al evaluarel germoplasma con 
un criterio comparativo, como ocurre en las pruebas regionales, es necesario 
considerar m~is de dos mezclas o combinaciones de germoplasma forrajero 
que exigen, por su nuniero, cl disefio de experimentos simples y ffciles de 
establecer y de manejar. En estos casos parece l6gico el uso de un tipo de 
animal ficil de uniformar y de manejar durante la prueba. No sin raz6n, la 
gran mayoria de los experimentos de pastoreo han empleado novillosj6venes 
en la etapa de crecimiento activo. 

El autor no conoce ningfin experimento en que se hayan evaluado pasturas 
con novillos y vacas lecheras simultAneamente, y que permita determinar las 
interacciones tipo (it animal x germoplasmaforrajero. Sin embargo, parece 
verosimil esperar que el grado de productividad de las pasturas sea igual para 
ambos tipos de animales. Hay que recordar, ademis,que en la prictica 
ganadera los resultados obtenidos con una pastura mejorada no reflejan 
necesariamente los obtenidos bajo condiciones experimentales y que, por 
tanto, estos iltimos se deben emplear s6lo como una guia 6itil del potencialde 
producci6n de una nueva especie o de una mezcla de especies. 

Fuentes de variaci6n en el 
comportamiento animal 
En toda poblaci6n animal, tanto la genftica como el ambiente son fuentes de 
variaci6n que influyen en ]a capacidad de crecer o de producir de los animales. 
La gendtica da como resultado la capacidad de producir que los individuos 
han heredado, mientras que el ambiente es el resultado de las condiciones 
climiticas o de las pricticas de manejo a que estA sujeto el animal durante su 
edad productiva. Para el ganado de climas tropicales es muy importante la 
capacidad heredada por los individuos de adaptarse al medio cilido y 
hcimedo. Pareceria que las capacidades heredadas tanto para producir como 
para adaptarse al medio ambiente trabajaran en direcciones opuestas porque 
no es posible obtener individuos que sean, al mismo tiempo, altamente 
productivos y altamente resistentes a las condiciones de un ambiente adverso 
(Vercoe y Frisch, 1981). La acci6n peculiar y combinada del genotipo y el 
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medio se denomina 'interacci6n gen6ticoambiental', es decir, un animal no 
tendr.i la misma ubicaci6n, relativamente, en la escala de producci6n que sus 
cong6neres situados en ambientes diversos. 

Variaci6n gentica 
Desde el punto de vista de los ensayos de pastoreo, lo mAs importante es 
utilizar animales cuya capacidad gen~tica para producir sea uniforme, cuali­
dad que permitiria minimizar l. varianza de los pardmetros de producci6n 
que deben medirse. Conviene tambi6n seleccionar grupos de animales que 
poscan una capacidad genftica de producci6n elevada para que las diferen­
cias que puedan ocurrir entre los tratamientos sean fcilmente detectables. 

Comparando las razas y sus cruces, Frisch y Vercoe (1977) encontraron que
las diferencias en ganancia de peso correlacionaban estrechamente con el 
consun(o de lorraje; ademnis, el consurno de forraje fue mayor en las razas 
europeas cuando los animales permanecieron en un ambiente libre de estr~s 
climntico o sanitario. Sin embargo, en cl clima tropical del Norte de Queens­
land (Australia) la distribuci6n de la ganancia de peso result6 diferente para 
las razas y sus cruces, con ventajas comparativas, en este caso, para los cruces 
de ganado europeo con Brahman (Vercoe y Frisch, 198 1). La diferencia en el 
comportamiento de las razas en los dos ambientes se relacion6 con la presen­
cia de los siguientes limitantces del crecimiento de los animales: garrapatas, 
parAsitos internos, calor, fluctuaciones en la nutrici6n, y querato-conjuntivi­
tis (Frisch, 1976); todos ellos predominan en las condiciones de pastoreo del 
tr6pico. 

En suma, aun ii las razas europeas y las razas indicas se comportaran de 
igual manera en condiciones de medio ambiente controlado (Preston y Willis, 
1970; Frisch y Vercoe, 1977), se ha demostrado muy bien que en condiciones 
de pastorco cn el tr6pico (ambiente no controlado) el ganado indico y sus 
cruces con ganado europeo exhiben un mejor comportamiento productivo. 
Esta superioridad se manifiesta, ademds, en la predominancia de estos anima­
les en el tr6pico. 

La soluci6n pr~ictica al interrogante sobre el tipo o raza de ganado que se 
empleardi en las pruebas de pastoreo es 6sta: utilizar los animales que predo­
minen en la zona. Conviene recordar, ademis, que el 6nfasis, en estas pruebas 
de pastoreo, recae en la comparaci6n del rendimiento animal obtenido en una 
u otra pastura experimental; es entonces necesario emplear animales con un 
potencial gen6tico de producci6n suficiente para detectar diferencias entre las 
pasturas ('t Mannetje et al., 1976). 

Es necesario tambi~n tener en mente que con estas pruebas de pastoreo se 
pretende, de un lado, cuantificar la producci6n potencial de )a nueva pastura 
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con la intenci6n de extrapolar resultados, y de otro, determinar ex ante ]a
factibilidad de su uso (Paladines, 1983). Por ello, si en la prueba se emplean
animales de capacidad de producci6n muy superior a la de los locales, la 
productividad estimada de la pastura, dentro de los sisternas de producci6n,
puede ser r6nea. Esta situaci6n sc comnprob6 entin experirnento de pastoreo 
en quie !:C saron animales cornerciales del cruce ceb6i x criollo y un cruce de 
cebfi x Charolais (1/2 sangre); los resultados se presentan en el Cuadro 1. La
ventaja de emplcar cl ganado cruzado con Charolais consisti6 en un incre­
mento de 451; , en pronedio, en la ganancia de peso/ha, el cual elev6 la 
rentabilidad potencial de lertilizaci6n nitrogenada desde un 12%, con cebfi 
cornercial, a un 31 'N con Charolais x ceb6 (CIAT, 1973). 

Cuadro 1. 	 Ganancia de peso del ganado eebfi comercial y de los cruces de Charolais x cebHi, 
pastoreadcs en pasto pangola. 

Nivel de nir6geno GCanancia de peso (kg/dia) Ganancia de peso (kg/afno) Ventaja (%)
aplicadh por animal: por ha en animal: del animal 

(kg/ha por afio) Comercial Cruzado Comercial Cruzado cruzado 

168 1.391) 0.570 692 1030 46 
332 0.379 0.638 793 1352 70 
500 0.375 G.507 910 1237 36 
672 0.367 0.473 998 1283 29
 

Fuente: CIAT, 1973. 

Variaci6n ambiental 
El efecto cuantitativo global del ambiente en la ganancia de peso de los 
vacunos equivale, Lproximadamente, al efecto gen6tico, como se aprecia en 
los coeficientes de heredabilidad para la ganancia de peso que fluctuian 
alrededor de 0.5. La obra de Preston y Willis (1970) contiene una revisi6n 
completa de los efectos gen6ticos y ambientales en las caracte'isticas produc­
tivas de los vactnos para carne. El efecto del ambiente en la ganancia de peso
despus del destetc ie los animales se manifiesta a travds de las correlaciones 
encontradas entre cl comportamiento animal antes del destete y despuds de 1. 
En general, las correlaciones del ambiente con el peso al nacimiento y el peso
al destete son bajas; no obstante, en algunos casos las correlaciones entre el
ambiente y la ganancia ie peso antes del destete han sido negativas, un indicio 
del efecto de ganancia compensatoria. 
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Medida de la ganancia de peso 

Tipo de animal 
Es util replanIcar !asrazone,, que justifican clempleo de un tipo determinado 
de animal en las pruebas de pastoreo. Se nienciona, como la base de discusi6n 
nis amplia, la opini6n emit ida por Morley y Spcdding (1968) yque ha sido 
Itiego apoyada por inuchos otros inve;tigadores (Wilough by, 1971; Hodgson,
1981; Gardner, 1983). AquclhOs dJos atutores alirman que las pruebas de 
pastoreo deben diseniars cn consonancii con elsisteni de prod uccion al cual 
se aplicariliiis tardc el rCstultado de elias. La prinmera decisi6n es obvia: 
seleccionar los aniimales que corrcspondan al sistema. 

Al conparar nue\'as pasturas, se debe hacer t3n'asis en ka selecci6n de las 
especies qtIue prCsentcn las mejores caracteristicas de productividad en el 
tiempo (persistencia). Para lograr este obJetivo con el mayor grado de preci­
si6n, se debe usalr Ln tipo de animal fisiol6gicamentce activo y sensible a los 
cambios cuantitativos Ncualitativos del alimento disponible. El animal que 
cumple mejor con csic req uisito Cs la vaca lechera en producci6n; su empleo se 
discuri'i en otra secci6n de este manual. 

El animal joven en crecimiento activo N durante la 6poca posterior al 
destete, es el segundo animal mils sensible porque en esta etapa de su vida 
obtiene una ganancia de peso importantce en un periodo de tiempo corto 
(Grassland Research Institute, 1961). El investigador puede decidir que el 
experimento emplee otro tipo de animal, p. ej., la vaca de cria con su ternero, 
cuando clsistema de producci6n imperante en la regi6n asi lo requiera. Esta 
decisi6n es correcta porque la informaci6n cuantitativa obtenida tendri 
mayor y Mis directa aplicaci6n al problema de la ganancia de peso. Sin 
embargo, en el niomento de diseflar el experimento, el investigador deberA 
recordar qt la sensibilidad para medir las diferencias entre un tratamiento y 
otro es mnenor en on sistema de cria (vaca y ternero) queen tin sistema de 
crecimiento de novillos (recria) y que, ademris, en aqu6l aumenta la compleji-. 
(lad fisica v estadistica de laprueba (Burns et al., 1983). 

El disefio de experimentos con vacas de cria es, fisicamente, mds complejo, 
porqUe se debe tomar en consideraci6n el servicio (monta o inseminaci6n 
artifici,1I) de las vacas, el cual debe hacerse de tal manera que el procedimiento 
que se emplee no modifique los resultados. Esto quiere decir que cada uno de 
los potreros del experimento deber-A recibir el mismo ntimero de toros ode 
inseminaciones -o tie unos votras- durante un periodo de servicio de igual
duraci6n, para que se olrezca, en todos los tratamientos, la misma oportuni­
dad de concepci6n. La distribuci6n equitativa de los toros noes f*cil ya que la 
fertilidad y la agresividad reproductiva del macho puede influir en el resul­
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tado de la prueba. La inseminaci6n artificial es una alternativa que da buen 
resultado si cumple dos condiciones: 

-	 garantizar el uso del mismo inseminador; y 
-	 detectar el celo en la. 'lembras de manera eficiente y efectiva. 

Detectar celo en el ganado de cria no es fAcil y requiere de toros 
especialmente preparados. 

Estadisticamente, la prueba con vacas de cria se hace mis compleja por las 
siguientes razones: 

" 	 Aumenta la variabilidad, dado que a la varianza asociada con la ganan­
cia de peso de los terneros se agrega aqu6lla asociada con los cambios 
(ganancia y p6rdida) de peso de las vacas. 

* 	 La varianza de la eficiencia reproductiva de un grupo de vacas, en un 
potrero determinado, es la suma de los efectos de las vacas, asi como del 
servicio y de la pastura. 

El nivel de alimentaci6n de las vacas durante el periodo comprendido entre 
el parto y el servicio influye en la Lficiencia reproductiva, una prueba m~s de 
que la pastura puede tener intluencia en la reproducci6n (Wiltbank et al., 
1962; Wiltbank et al., 1964). 

Una consideraci6n final respecto al uso de vacas de cria: el tamafio del 
experimento debe aumentar, por lo menos, al doble del que tendria un 
experimento con animales para recria porque se debe alimentar la vaca y 
ademfis el ternero, y porquc la varianza se eleva pues se requiere un mayor 
ncimero de animales para obtener igual precisi6n. En las siguientes secciones 
se harAi referencia solamente a las pruebas de pastoreo con animales en recria. 

Selecci6n de los animales para los experimentos 

Una vez elegido el tipo de animal que se utilizard, se escogen los animales. En 
la prictica, sobre todo en areas relativamente aisladas de los centros comer­
ciales de ganado, el invcstigador no cuenta con muchas alternativas para 
conseguir los animales experimentales y debe aceptar los que se hallan dispo­
nibles en la estaci6n experimental o en la zona del ensayo. En tal caso, la 
selecci6n previa de los animales y la correcta distribuci6n de 6stos en los 
tratamientos serd una tarea mucho mvs importante. Los factori-s, pues, dc 
mayor importancia en la selecci6n de los animales experimentales son cuatro: 
la raza, el sexo, la procedencia, y el peso o la edad. 

Raza 
La primera decisi6n -y la mis 16gica- dcl investigador es escoger la raza 
de ganado que mejorse adapte al ambiente en el cual se realizarnn las pruebas. 
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En el tr6pico se acepta que, por to menos en condiciones de pastoreo, el 
ganado ceb6i y sus cruces con el ganado criollo o europeo obtienen mayor 
ganancia de peso despu6s del destete que las razas puras de ganado criollo, 
europeo, o cebfi (Hernfndez, 1978; Bailon et al., 1977; Bauer et al., 1981; 
Verde et al., 198 1; Plasse, 1983). El investigador deberia, por tanto, tener en 
cuenta estos efectos Je las razas y de sus cruces para la conforrnaci6n 
homog6nea de los grupos de animales. Lo ideal seria escoger todos los 
animales de una misma raza o de un cruce de ascendencia conocida. 

El investigador puede desear mis de una raza o cruce de ganado en un 
experimento, o podria verse forzado a utilizarlas; ahora bien, con mis de una 
raza auraentaria la varianza de la prueba y esto disminuiria su precisi6n. En 
tales casos la decisi6n correcta seria: 

aumentar el ntimero de animales por tratamiento; y 
distribuir cada raza uniformemente entre los tratamientos. 

Sexo 
En una etapa de recria hay tres grupos sexuales que se pueden considerar: 
novillas, toretes y novillos. Para un programa de selecci6n y evaluaci6n de 
especies forrajeras, en cambic, una politica acertada es mantener el mismo 
sexo de los animales en todas las pruebas alo largo del tiempo. Esta uniformi­
dad permitirA luego establecer comparaciones -aunque no siempre 
estadisticas- entre las pasturas, sobre todo cuando se ha conservado una 
especie forrajera, o una mezcla de ellas, como control permanente. 

Disponer de animales de un mismo sexo en el tiempo serA, entonces, el 
primer criterio de selecci6n; este criterio correlaciona bien, generalmente, con 
el sistema de producci6n prevalente en una regi6n. Las novillas, conviene 
recordarlo, tienen una tasa de crecimiento menor que los novillos; y la de 
6stos, a su vez, es menor que la de los toretes. 

Procedencia 
Animales de diferente procedencia pueden exhibir un comportamiento 
variable (Mott y Miles, 1947). Las diferencias en la ganancia de peso de los 
animales j6venes de diversa procedencia representan la sumatoria de los 
efectos gen6ticos y de aqu6l1os debidos al manejo animal. Dentro de un irea 
determinada, el efecto cuantitativo de las diferencias causadas por el manejo 
serA mucho mayor quc el de las diferencias gen6ticas; aqutlas son importan­
tes en el crecimiento ulterior de los novillos por dos razones: 

a. Cuando el animal joven ha recibido un nivel insuficiente de alimento 
hasta el punto de experimcntar efectos perdurables, su capacidad de 
crecimient(o se reducirA (Blohman, 1955) y asi no podrAi expresar el 
verdadero potencial de la pastura. 
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b. 	 Cuando la restricci6n alimentaria ha sido transitoria, es decir, se ha 
obtenido una ganancia de peso menor pero no existe una restricci6n 
permanente, el animal obtendri una ganancia compensatoria at ingresar 
a la pas'ura experimental, y crearii una imagen falsa del potencial de 
producci6n de 6sta (CIAT, 1977; Paladines y Leal, 1979). 

En la prdictica, s6lo se dispondri- de intormaci6n previa sobre los animales 
de las pruebas de pastorco cuando se escojan aqu6l1os producidos en la propia 
instituci6n o en fincas con on nivel tecnol6gico moy alto que Ilevan registros; 
el 	estos casos, los animales no habrdin sufrido, con seguridad, restricciones 
alimentarias serias. C'oando no hay efectos nutricionales pernianentes, el peso
del animal al nacirniento, sLI ganancia de peso anterior al destete, 0 Su peso al 
destetc no ejercen ningun efecto en lia ganancia de peso en la recria (Matches, 
1969). 

En iodos los sistemas de proucci6n dc ganado de cria hay un periodo de 
escasez transitoria del forraje que coincide con 6poca de invierno enllia 	 los 
climas templados y con lia 6poca de baja precipitaci6n pluvial en el tr6pico. El 
efecto fisiol6gico de lia ganancia compensatoria eleva el crecirniento inmedia­
tamente posterior al periodo de restricci6n, logr~indose recuperar durante 
este tiempo entre el 60 y el 80£: del peso que no foe ganado en la 6poca critica 
(Paladines v Leal, 1979). Si los animales experimentales ingresan a la prueba 
de 	pastoreo al comienzo de lia epoca de ltvias, obtendrfn una ganancia
compensatoria qoc no corespondera al verdadero potencial de la pastura e 
introducira Una fucnte adicional de error en las medidas de producci6n. Es 
recomendable comenzar el periodo de pastoreo en la 6poca seca -e sdecir, de 
restricci6n dc forrajes- y terminarlo al final de la 6poca de Iltuvias; de este 
modo, lta pastura habr;i podido demostrar so capacidad para la producci6n 
animal dUrante la 6poca seca y para el manteimiento de esa producci6n en la 
6poca de tlovias qoc sigue a aotu.611a, aun cUando ocurriera la ganancia 
compensatoria. 

Peso o edad 
El peso y ]a edad de los animales en crecimiento, en una poblaci6n uni­
forme, se hallan correlacionados. En animales de origen desconocido, sin 
embargo, esta afirniaci6n no siempre es verdadera porque dependerd del 
piano alimenticio en el coal aqu11os se hayan desarrollado. Para las pruebas 
de pastorco que utilicen la ganancia de peso como parimetro de respuesta, la 
edad nis adecUada dcl ganado ceb6 v de sus cruces es el periodo posterior al 
destetc, quc se extiende hasta el monento en que el animal alcanza los 400 kg 
de peso. 

El peso al destete fluctua comunnmente entre los 90 y 120 kg (Plasse, 1983) 
de tal manera que el animal pUede lograr una ganancia de 250 a 300 kg en el 
periodo experimental sin quc sobrepase la etapa de crecimiento acelerado. 
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Dentro de este rango. el peso y la edad iniciales de los animales no influyen en 
las ganancias de peso obtenidas nizis tarde (Kincaid et al., 1945; Mott y Miles, 
1947; Lynd et al., 1956; Matches, 1969) de tal manera que los grupos experi­
mentales pueden ser distribuidos en forma aleatoria. Una prictica comfn, 
que tiende a minimizar las diferencias de manejo ocurridas antes de un 
experimento, es la cbnformaci6n do grupos de animales segfin su peso para 
sacar mis tarde al azar, de cada grupo, lus animales que se distribuirn en los 
tratamientos. 

Manejo anterior al periodo experimental 
Informaci6n provia 6til 
La informaci6n preliminar de mayor utilidad es )a raza (y los cruces 
presentes) y cl nivel previo de alimentacuin ya que, como se discuti6 anterior­
mente, ambos factores influyen significativamente en la ganancia de peso de 
los animales en pastoreo. Esta intormaci6n no se puede utilizar como cova­
riable en el anilisis estadistico porque no se refiere a variables continuas, pero 
sirve para formar grupos homogneos dentro de cada clase. 

Informaci6n obtenida en el campo experimental 
En la estaci6n experimental, una vez reunidos los animales, se pueden 
observar dos caracteristicas del animal: la edadbucal, segfin el desgaste de los 
dientes, y el estado sanitariodel ganado. El desgaste de los dientes sirve para 
eliminar del grupo de animales aquf11os muy adentrados en la edad adulta. El 
contacto con los animales durante algunas semanas antes de iniciar el pasto­
reo yel manejo que ellos reciben en el corral yen la b~scula permiten observar 
detenidamente a cada individuo y saber si son muy nerviosos y si estin libres 
de pardsitos e infecciones externas. 

Un periodo de pastoreo anterior al experimento (preexperimental) en 
condiciones uniformes para todos los animales seria, como se ha sugerido, 
una buena medida para detectar el potencial de producci6n de los animales y 
para establecer, con los datos de ganancia de peso, una covariable que se 
pueda utilizar al final de la prueba de pastoreo. Sin embargo, no se ha 
encontrado una buena correlaci6n entre las ganancias de peso anterior y 
posterior al experimento (Matches, 1969); esto se debe, seguramente, a que los 
animales, durante el periodo preliminar, estin afin influidos por el efecto del 
tratamiento previo. 

Preparaci6n preexperimental 
Manejo sanitario. Antes de distribuir los animales en los potreros experimen­
tales se deben aplicar las pricticas sanitarias que aseguren ia inmunidad 
de esos animales a las enfermedades y plagas del ganado comunes en la 
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regi6n. Aparte de las vacunas de uso convencional en esa regi6r., conviene 
tr:itar el ganado con antiparasitarios internos antes de que ingrese a los 
potreros y repetir la dosis 21 dias mis tarde. Los par.isitos internos ejercen un 
marcado efecto en la ganancia de peso de los animales de origen europeo, 
pero relativamente pequeflo en los animales de raza ceb y en sus cruces en la 
etapa dc crecimiejito posterior al destete (Torner y Short, 1972). La aplicaci6n 
inicial del tratamiento antiparasitario ser s Ificiente para los animales cebci o 
sus cruces, hasta cuando sean retirados G-el experimento: a los animales 
europeos, en cambio, se les deben repetir peri6dicamente los tratamicntos 
contra los par isitos internos y externos, teniendo en cuenta los exdmenes de 
laboratorio y las revisiones hechas al animal, ya que este ganaoo es mucho 
mais sensible que el cebfi. Se recomienda establecer un programa riguroso de 
bafios antigarrapaticidi~s -aunque los parfsitos no afecten la ganancia de 
peso de los animales- para evitar que las praderas se infesten indebidamente. 

Estimulantes del crecimiento. Hay en el mercado una variedad de productos 
quinicos que estimulan el crecimiento de los animales en pastoreo. En la 
actualidad, tin alto porcentaje de animales recibe, durante el tiempo de su 
engorde, alguno de estos estimulantes. En las pruebas de pastoreo destinadas 
a comparar pa.ituras no es conveniente emplear estimulantes. No se han 
demostrado ain interacciones especificas entre el tipo de la pastura y el efecto 
estimulante dc las drogas; no obstante, los estimulantes pueden acrecentar las 
diferencias que ocurran entre tin tratamientoy otro porque -- se sabe ya­
estas drogas ejercen un el'ecto positivo solamente cuando el nivel de alimenta­
ci6n del ganaJo es alto. 

En ciertos casos en que se considere 6itil el estudio de los estimulantes del 
crecimiento, el investigador puede implantar tin grupo del ganado de cada 
tratamiento con el estimulante y dejar el otro grupo como control: asi 
estudiar el efecto del implante y de la interacci6n pastura x estimulante del 
'crecimiento. Esta nueva variable experimental aumenta, obviamente, la 
varianza total y reduce el nmimero de grados de libertad del error; en conse­
cuencia, se pierde sensibilidad en la prueba estadistica. Para contrarrestar 
esta dificultad, se debe atimentar el nrimero de animales en cada potrero. 

Manejo del ganado en el periodo experimental 
Repeticiones por tratamiento 
Cuando se emplean animales para medir la productividad de una pastura, la 
ganancia de peso obtenida, por animal y por hectrea, incluye dos compo­
nentes de la varianza. 

a. La varianza debida a la cantidad y ala calidad del forraje de la pastura. 
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b. 	 La va.ianza debida a las diferencias individuales de producci6n entre 
animales (Mott y Lucas, 1952; Petersen y Lucas, 1960). 

Para controlar la varianza en ]a producci6n yen la calidad del forraje de la 
pastura se disefian repeticiones de campo, es decir, m~is de un potrero (repeti­
ci6n) para cada tratamiento; la varianza debida a los animales, en cambio, se 
reduce aumentando su ntlmero en cada potrero. La verdadera diferencia 
entre uno y otro caso es que cl aumento en el nfimero de potreros es una 
aut~ntica repetici6n estadistica, en tanto que un mayor ntjmero de animales 
por potre-o no equivale a un aumento de las repeticiones. Se incrementa el 
n6mero de an, nales que pastorean una repetici6n (un potrero) para asegurar 
que la medida de la producci6n de esa repetici6n ha sido realizada con la 
debida precisi6n. 

La 	estimaci6n del error (varianza residual) presente en la medida de la 
ganancia diaria de peso, en promedio, de los animales que pastorean un 
polrero se puede hacer empleando la ecuaci6n propuesta por Petersen y 
Lucas ( 1960); 6sta considera, como componentes de esa varianza, la duraci6n 
del periodo de pastoreo, t, el nfmero de individuos que pastorearon el potrero 
durante el periodo t, a, y el nfimero de animales-dia de ncupaci6n del potrero, 
d. La ecuaci6n,que se define corno el coeficiente de v-,iaci6n de la ganancia 
diaria de peso por animal (CVGPD) en porcentaje, se expresa asi: 

CVGPD = (157.2)2 .. (17.3)2 + (225.4)2 (1) 
t a d 

La ecuaci6n (1) fue desarollada partiendo de un amplio nfimero de expe­
rimentos de pastoreo realizados en el sureste y oeste medio de los Estados 
Unidos, por lo cual la informaci6n cuantitativa que genere podria perder 
relevancia en otras zonas ecol6gicas; permite, no obstante, esa ecuaci6n 
determinar el efecto relativo obtenido al variar el nfmero de animales y la 
duraci6n de las pruebas. En el Cuadro 2 se presentan, estimados mediante 
esta ecuaci6n, datos cuyo CV disminuye al aumentar la duraci6n del pasto­
reo y el nflmero de animales por potrero. El incremento en la precisi6n de la 
estimaci6n es muv alto cuando los animales por potrero varian de uno a tres y 
cuando cl periodo de pastoreo aumenta de 28 a 84 dias; sin embargo, el error 
no se reduce suficientemente sino hasta el punto en que se emplean de tres a 
cinco animales durante un periodo de 168 dias, por lo menos. 

Pepper y Mayer (1982) calcularon la probabilidad de detectar diferencias 
entre los tratamientos de pastorco en una pradera natural en Queensland 
partiendo del nfimero tanto de animales por potrero como de repeticiones de 
campo. El Cuadro 3 reproduce esos resultados. Se observa que la probabili­
dad dicha aumenta mis cuando crece el nfimero de repeticiones de campo que 
cuando se incrementa el nfimero de animales. Esta tendencia sugiere, pues, 
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Cuadro 2. 	 Coeficientes de variaci6n (CV) de la ganancia de peso diarla por potrero segn el 
niimero de animales y la duraci6n de la prueba de pastoreo, estimados con la ecuaci6n 
de Petersen y Lucas (1960). 

Coeliciente de variaci6n Ii) en prueba que dure:
 
Animales
 

(no.) 28 dias 
 84 dias 168 dias 224 dias 365 dias 

1 54.7 34.6 27.4 25.2 21.2 
3 39.8 24.4 18.6 16.9 14.6 
5 36.1 21.8 16.4 14.7 12.5 
7 34.0 20.6 15.3 13.6 14.4 
9 33.4 19.9 14.6 13.5 10.8 

Cuadro 3. 	 Diferencias verdaderas detectadas como significativas entre medias de tratamlentos 
seg6n una probabilidad de P 0.05. 

Animales Potreros Diferencias detectadas como ganancias de peso (kg/animal por dia) en: 
por por
 

apotrero tratamiento Queensland del Norte Queensland Central 
(no.) (no.) P_5 0.1 P.. 0.15 I)-0.20 P.0.1 P 015 P, 0.20 

2 33 61 83 22 42 64 

5 3 54 87 98 38 68 90 

4 69 95 99 49 82 97 

2 42 73 92 25 47 69 

10 3 67 94 99 42 74 92 

4 81 98 99.9 54 87 98 

a. En ipoca de Iluvias.
 
FUENTE: Pepper y Mayer, 1982.
 

que es preferible disefiar experimentos de pastoreo con muchos potreros 
pequefios, por tratamiento, que con pocos potreros de mayor tamaio (Chris­
tian y Shaw, 1952; Yates et al., 1964). Cuando el experimento contempla direas 
pequefias con un solo animal, los potreros deben estar dispuestos de tal 
manera que los animales puedan verse unos a otros desde cualquier punto; de 
lo contrario, su comportamiento serdi aberrante ('t Mannetje et al., 1976). 

De acuerdo con la informaci6n presentada el el Cuadro 3, para medir 
diferencias del 20% entre tratamientos, y con 90% de confianza, se requeri­
rian 3 repeticiones y 5 animales en cada potrero. En la prictica, el costo de 
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estos experirnentos es alto y dificilmente se podrian establecer mds de tres 
repeticiones. Haydock (1982) sugiere la posibilidad de usar la ganancia de 
peso de los animales de Lin potrero para estimar la varianza residual eln 
anlisis estadistico de los expcrimentos de pastoreo que no tienen repeticiones 
de campo; no importarian, en este caso, la ausencia de una estimaci6n del 
error debido a los potreros ni el hecho de que la Narianza atribuida a los 
animales est6 confundida con el tratarniento. Este andlisis evita que la extra­
polaci6n de los resultados sea riesgosa e imprecisa. Cuando se ha empleado 
este discfo, la confiabilidad de los resultados ha derivado tanto de las 
profundas diferencias halladas entre los tratarnientos como de la larga dura­
ci6n de la prueba, y los resultados han sido consistentes aflo tras aflo (Shaw y 
t Mannetie, 1970; Paladines y Leal, 1979). 

Manejo y trato de los animales 
El trato dado al ganado en los experimentos de pastoreo debe sujetarse a las 
normas de comportaniento tt3cnico v "humnanitario' prescritas para el manejo 
de los hatos comerciales. 

Cualquicr estirnulo externo que cause perturbaci6n o estrfs al ganado 
puede acarrear un comportamiento productivo inferior. Esta generalizaci6n 
es vilida a pesar de que los mecanismos exactos del estr6s y del 'acostumbra­
miento' no han sido an plenamente aclarados (Dantzer y Mormede, 1983). 
Gardner y Centeno (1966) encontriron indicaciones de alteraci6n en el 
comportamiento de los corderos dce vn experiniento de pastoreo por causa del 

iafico contiguo a la finca. En otros casos, el estr6s producido por la compe­
tencia de espacio en las vacas lecheras, si bien provoc6 sintomas hormonales 
de estr~s, no disminuv6 la producci6n (Friend et al., 1979). En estudios de 
laboratorio que emplearon ratas como modelo para demostrar los efectos del 
estr~s que produce la compctencia por cl alimento, se registraron efectos 
significativos en los niveles de la glucosa circulante en la sangre y en la 
velocidad de crecimiento de las ratas.1 

El manejo de los animales debe ser pausado, silencioso y sereno. La 
excitaci6n manifestada por el personal que maneja el ganado se comunicara 
enseguida a los animales. No se deben usar lazos, kitigos, ni picanas (mecAiii­
cas o eltctricas). No se debe gritar ni correr, y si es preciso usar caballos para el 
manejo del ganado, conviene hacerlo rutinarianente. Este manejo sereno 
garantizar un comportanlento d6cil de los animales. Para hacer factible un 
buen maneijo del ganado, es preciso disponer de un corral suficientenente 
amplio Nde construcci6n firnic, con balanza, y con un brete resistente que 
perrnita inmovilizar !as animales sin lastirnarlos. 

1. I'aladmes, )1.,resullatho% no1putlhcaths. 
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Distribuci6n de los animales 
Algunos aspectos de la distribuci6n de los animales en los tratamientos 
experimentales fueron mencionados en secciones anteriores. Hay ademais dos 
formas generales de distribuci6n: totalmente aleatoria y por grupos. 

La distribuci6n totqhnen'te aleatoria presupone la existencia de un grupo
uniforme de animnaes por tipo, raza, sexo y procedencia. Se prescinde del tipo 
porque se espera que las pruebas, en la mayoria de los casos, emplearfin
animales en crecimiento. La raza es un factor importante e intluye en forma 
significativa en Ia respuesta animal; el sexo causa tambi6n un efecto cuantita­
tivo en esa respuesta, y lIaprocedencia del animal afecta su ganancia de peso 
por razones genticas y de manejo. La edad o el peso de los animales al iniciar 
la prueba -o ambas variables- mantenidas dentro de los limites del creci­
miento activo, o sea, con 100 a,400 kg de peso vivo, no han ejercido ningin
efecto en la ganancia de peso obtenida mils tarde (Mott y Miles, 1947; Kincaid 
et al., 1945; Lynd et al., 1956; Matches, 1969). 

Se recomienda que la distribuci6n de los animales se haga por grupos 
tomando en cuenta solamente el peso inicial del ganado, con tal que se 
disponga de tn tote de animales totalmente unifornie respecto al tipo, la raza,
el sexo y lia procedencia. Aunque, como se dijo anteriormente, el peso inicial 
no infloye sobre la gananciadepeso obtenida luego, las diferencias en el peso, 
en promedio, dc los tratamientos ocasionan, a su vez, diferencias en la 
inuensidI'e pastoreode los tra tamientos y estas itimas influir-in sobre la 
cantidad de forraje consumido diariamente por unidad de superficie; este 
consumo, que ser'i variable, crearfi, finalmente, diferencias en la ganancia de 
peso por liectirea. Es conveniente que el peso proiedio de los animales que 
pastorean los diversos tratamientos sea igual, resultado que se logra for­
mando grupos de peso semejante y, como va se dijo, distribuyendo luego un 
nuniero igual de animales de cada grupo en cada uno dc los tratamientos. 

Frecuencia del pesajc 
El peso de los animales cumple dos prop6sitos en las pruebas de pastoreo.
El primero, y el mis importante, es el de representar una medida de la 
respuesia de las pasturas experimentales. Esa respuesta se expresa como 
ganancia ie peso p0r hectuirca en un periodo determinado de tiempo y se mide 
como la diferencia de peso de los animalesi al inicio y al final de un periodo 
definido de pastoreo, de acuerdo con la siguiente ecuaci6n: 

GPI1 = PI - P1 (2) 

donde: 

GPH = ganancia de peso por ha, en el periodo de tiempo n. 
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n = periodo de pastoreo, en dias.
 
PF = peso final del animal, en kg.
 
PI = peso inicial del animal, en kg.
 
S = superficie del potrero, en ha.
 

Con esta informaci6n bisica se pueden calcular otros parmetros de ia 
productividad de la pastura, como se explica enseguida: 

* La ganancia de peso por animal que se calcula como: 

(3)GPAn = GPAn 
A 

donde: 

GPAn = ganancia de peso 	por animal, en el periodo de tiempon 

A = nimero de animales en el poircro. 

La ganancia por animal y por dia que se expresa asi: 

GPAd = GPAn 	 (4) 

n 

donde: 

GPAd = ganancia de peso 	 diaria por animal. 

* 	 La ganancia de peso por ha y por dia que se expresa asi: 
GPHd GPHn (5) 

n 

donde: 

GPHd = ganancia de peso 	por ha y por dia. 

Para los chlculos anteriores bastarn los pesos inicial y final delos anima­
les. Se acostumbra, sin embargo, pesarlos peri6dicamente para cumplir el 
segundo prop6sito el cual, a su vez, consta de dos objetivos. En las pruebas 
que aplican una carga fija durante el periodo de pastoreo, los pesajes interme­
dios -o sea, peri6dicos entre cl inicial y el final- cumplen, esencialmente, un 
objetivo de control, es decir, aseguran que cada uno de los animales se 
encuentra sano y sin perturbaciones fisicas que le impidan desarrollarse 
normalmente. En las pruebas de pastoreo se prefiere hacer esos pesajes segin 
periodos fijos que pueden ser quincenales, mensuales o bimensuales; cual­
quier periodo es adecuado si permite detectar a tiempo los problemas que
padezca el ganado. En la prfictica, la inayoria de los investigadores pesan los 
animales cada 28 dias (Hughes, 1976). 
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Al pesar los animales, se aprovecha u paso por el corral y por el brete para 
realizar todas las medidas sanitarias y de identificaci6n, y para tomar las 
muestras de sangre, de orina, de heces fecales u otras que se consideren 
necesarias. Segfin ]a experiencia del autor, es recomendable programar asi la 
semana del pesaje: 

- el lunes: preparar la balanza y el bafio garrapaticida, tomar las muestras 
en la pastura, y hacer otras labores preparatorias; 

- del martes al jueves: pesar los animales; 
- el viernes hacer la limpieza del corral, de la balanza, del brete, del bafho, y 

de los demAs elementos de trabajo. 

Estas previsiones permiten hacer un pesaje rdpido y s.n' interrupciones. 

Los pesajes intermedios cumplen un segundo objetivo: ajustarlapresi6n de 
pastoreo cuando se "pliquen cargas variables ('put-and-take stocks') en el 
experimento. En este caso, el pesaje debe realizarse con la frecuencia que el 
objetivo del experimento lo requiera; los detalles del m(todo experimental
 
con que debe hacerse ese pesaje se discutirdin en otra secci6n.
 

Mtodo para el pesaje 
En las pruebas de pastoreo, se debe pesar a cada animal en forma individual, 
ya que el peso por grupo es vdlido para los cdlculos de productividad de 
la pradera pero no permite hacer una estimaci6n de la varianza dentro del 
potrero. AdemAs, el peso en grupo carece de control para detectar problemas 
individuales. 

La balanza dehe registrar pesos con I a 3 kg de imprecisi6n. Las balanzas de 
mayor precision son buenas pero, en general, su costo ha aumentado enor­
memente. No es una idea prdctica pretender una precisi6n mayor de 1kg de 
error si se considera que un animal puede evacuar m~is de 5kg de heces y orina 
en un solo evento. Hughes y Harker (1950) encontraron que la varianza 
residual enel pesi del ganado vacuno, deundia para otro, equivaliaa
± 0.75% del peso vivo; en novillos de 300 kg eso significa una variaci6n
 
de ± 2.25 ,g.
 

Tres considcraciones especiales deben discutirse con relaci6n al peso: el 
pesaje repetido, el ayuno previo, y la hora del pesaje. 

Pesaje repetido. Para determinar los pesos inicial y final de los animales se 
recomendaba hacer el pesaje en dos o tres dias consecutivos y utilizar el 
promedio como el peso verdadero (Lush et al., 1928; Koch et al., 1958). Sin 
embargo, varios investigadores han comprobado que no se obtiene una 
precisi6n mayor con este mftodo (Baker et al., 1947; Bean, 1948). Se debe 
repetir el pesaje de los animales solamente cuando se sospeche, por alguna 
raz6n, que se han cometido errores en el peso previo. 
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Ayuno previo al pesaje. La mayor fuente de variaci6n en el peso de un animal, 
entre un dia yotro, es el contenido del tracto digestivo (Koch et al., 1958); esta 
variaci6n es particularmente notorip, cuando se comparan animales que
provienen de regimenes alimenticios diferentes (Whiteman et al., 1954) y 
puede ser importante cuando se pesan animales provenientes de experimentos 
en que se aplicaron car-'as animales diversas. El contenido digestivo es una 
fracci6n importante del peso del animal, aun despu6s del ayuno. Paladines y
Bateman (1968) encontraron, en ganado criollo, ceb6i y sus cruces, que el 
contenido digestivo hfimedo, luego de 24 horas de ayuno, correspondia a un 
10.5% del peso vivo (rango: 9.8-11.1%) como promedio anual de los cuatro 
afios del experimento, y con un coeficiente de variaci6n de 10.9%. El peso, en 
promedio, del contenido digestivo fue de 28.9 kg en novillos cuyo peso vivo 
fluctuaba entre 183 y 351 kg, y no se hallaron diferencias en el porcentaje del 
contenido de digesta entre animales de diferente peso. Sin embargo, otros 
autores han encontrado que el contenido dligestivo, expresado como porcen­
taje del peso del animal, es menor en la medida en que aumenta este peso
(Hughes, 1976). El tipo de dieta influye tambi~n en el contenido digestivo; asi, 
Seebeck (1967) encontr6 mayor contenido porcentual en una de dos raciones 
empleadas. 

El ayuno consiste en un periodo de tiempo durante el cual el animal no 
recibe alimento pero puede tomar agua. El ayuno se debe realizar en un corral 
para evitar el consumo inadvertido de alimento. La p6rdida de peso durante el 
ayuno es una funci6n del peso vivo del animal y tiende a ser una proporci6n 
constante del peso. Esa p~rdida de peso es mayor cuando aumenta el con­
sumo de alimento ('t Mannetje et al., 1976) y, de acuerdo con los resultados 
obtenidos por Whiteman et al. (1954), es consistentemente mayor cuando la 
restricci6n de alimentos no incluye el agua. 

La importancia de la precisi61i en los pesajes del animal estA en relaci6n 
directa con la magnitud de las diferencias de peso que se pretenda medir. En 
general, las diferencias de peso entru el comienzo y el final de la prueba de 
pastoreo serdin mayores si se extiende la duraci6n de la prueba. La precisi6n 
de los pesajes es mis critica en los experimentos de corta duraci6n, y en estos 
casos se deben eliminar las diferencias causadas por el contenido digestivo 
mediante ayuno sin alimento ni agua. Algunos investigadores afirman que 
esta restricci6n total reduce la ganancia de peso que se obtenga mis tarde 
(Grassland Research Institute, 1961); no obstante, los efectos no son 
duraderos. 

Actualmente se recomienda el pesaje de animales que hayan ayunado de 12 
a 18 horas como la alternativa mis conveniente ('t Mannetje et al., 1976; 
Corbett, 1978). Este ayuno se practica en las horas de ]a noche, encerrando los 
animales en el corral, sin agua, al final de las labores del dia anterior, y
pesando el ganado temprano por la ma6ana; asi, el ayuno no tendrd efecto 
nocivo en los animales (Meyer et al., 1960; Meyer, 1962). 
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Hora del pesaje. La hora del dia en que se pese el ganado es importante ya que
el peso de los animales experimenta cambios diurnos que estin asociados con 
el hibito de pastoreo (alteraciones en el contenido del reticulo-rumen) y con 
la temperatura y la exposici6n al sol. La hora del dia en que ]a variaci6n del 
peso, entre un individuo y otro en pastoreo, es menor se halla tres o cuatro 
horas despu6s dcl amanecer (Hughes y Harker, 1950; Tayler, 1954). En ese 
momento termina el primer periodo importante de pastoreo del ganado y el 
reticulo-rumen de los animales estii lleno. En latitudes en que la hora del 
amanecer no es constante, el tiempo del inicio del pastoreo tambi6n cambia 
(Arnold, 1962). En el tr6pico, el comportamiento en pastoreo del ganado 
europeo es diferente del que manifiesta el de tipo ceb6i: el primero pastorea en 
horas en que la teniperatura es mnis baja (Payne et al., 1951) h~ibiio que no 
tiene el ganado ceb6 (Harker et al., 1954 y 1961). 

Obviamente, la preocupaci6n por las horas de pastoreo antes del pesaje 
carece de sentido cuando los animales permanecen en el corral, pero aun asi es 
importante que el pesaje se realice despu6s de cierto n6mero de horas de 
ayuno como p.ej. 12 horas nocturnas. Hughes (1976) concluy6 que la 
varianza en el pesaje -obtenido de 3 a 4 horas despu(s del amanecer- de 
animales sin ayuno, es igual a ]a varianza del pesaje de animales con ayuno 
nocturno: por tanto, el ayuno no es necesario si se puede realizar la labor de 
pesaje luego del periodo indicado despu6s del amanecer. El problena, a nivel 
practico, es pesar todos los animales en un tiempo sulicientemente corto para 
que las p~rdidas de peso por disminuci6n del contenido del reticulo-rumen no 
alteren la varianza. Hughes y Harker (1950) hallaron que la tasa de p6rdida de 
peso en vacunos de 600 kg dc peso vivo, con el reticulo rumen Ileno, era de 1.8 
a 2.3 kg por hora desputs del pastoreo; por consiguiente, en una labor de 
pesaje de cuatro horas, la dit'erencia respecto 'al contenido ya mencionado, 
entre los primeios y los iiltimos aniniales, puede acercarse a los 100 kg. 

Para obviar estos problemas es recomendable el ayuno nocturno ya que la 
tasa de reducci6n en el peso vivo decrece con cl tiempo de ayuno. En la Figura
I se observa este efecto del ayuno y, ademids, que las p rdidas son mayores en 
los meses de primavera cuando el consurno y la digestibilidad del forraje 
aumentan. El ayuno no se practica con vacas lecheras porque la restricci6n de 
alimento, aun durante algunas horas, perjudicaria inmediatamente la pro­
ducci6n de leche. 

Dia de la rotaci6n. Los cambios en el contenido digestivo, ocasionados por un 
menor consurno al trascurrir los dias de pastoreo en los sistemas de rotaci6n 
de potreros, deben tornarse en cuenta para programar el pesaje (Hughes,
1976). Los cambios en el consumo a lo largo del periodo de ocupaci6n de un 
potrero fueron documentados por Chac6n y Stobbs (1976) en pasturas tropi­
cales. En los primeros dias, los anirnales consurnieron principalmente hojas e 
hicieron un consuno ad libitum limitado por la capacidad del reticulo­
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rumen. A los 56 6dias de pastoreo, el consuno fue un 55% del inicial, y el dia 
dcinio era tin 22(7( del mismo. Esta diferencia debe rellejarse en el contenido 
digestivo N,ocasiona variaciones en el peso que pueden ";er significativas
cuando se computan resulados de corta duraci6n. En sisternas donde la 
rotaci6n es niuy frecuente, se ha encontrado que los pesos tornados el dia que 
cae en mitad del periodo de pastoreo son menos variables v rnis representati­
vos de los cambios verdadcros de peso (-lughes, 1976). Asi se ha averiguado 
que el consumo durante las prinieras horas del dia puede ser menor en un
sistema tie rotaci6n diaria en franjas ilUe en un sisterna donde la rotaci6n sea 
mils prolongada (Grassland Research Institute, 1961). 

Para evitar los errores asociados con el consumo variable a lo largo de ]a
rotaci6n, es necesario hacer el pesaje del ganado un mismo dia de la rotaci6n: 
el dia medio, de preferencia, cuando la rotaci6n es corta (4a 6 dias); y del 4o. 
al 6o. dia en rotaciones largas. 

Mcses del
 
hemisferio 
norteuMayo 

70 - Junto
 

60 -] Jiulio 

0. 
~Agosto

'. 50 -

Septiembre 

0 

0
 

10
 

U 6 12 18 2,1 30 36 42 

Duraci6n del ayuno (h) 

Figura I. Pdrdida de peso de los novillos durante el ayuno en el hemisferio norte. Las 
pirdidas de peso son promedos. 

FUENTE: Hughes, 1976. 
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Mtodos para disminuir la varianza 
Dos de los m, todos que se emplean para reducir ]a varianza en el peso de los 
animales se discutieron en la secci6n anterior; ellos son: ayuno de 12 a 18 
horas, y pesaje del ganado 3 6 4 horas despu s del amanecer. Otros dos 
m6todos han sido recomendados frecuentemente: la igualaci6n del contenido 
digestivo, y el peso del cuerpo libre de contenido digestivo. 

lgualaci6n del contenido digestivo. Se aplica principalmente a los pesajes 
iniciales y finales de un periodo experimental. El m6todo consiste en mante­
ner a todos los animales de tin experimento, durante un periodo de 4 a 8dias, 
en pastoreo ctnjulnto n tina pradera con buena disponibilidad de forraje. 
Esta prictica deberia reducir las diferencias que se presentan en el contenido 
digestivo debidas a los efectos residualcs de la alimentaci6n previa (Balch y 
Line, 1957) y es, sin duda, lo mininio que se debe hacer al iniciar tin experi­
mento. Cuando 6ste finaliza, sc espera que las diferencias entre un trata­
miento yotro sean o suLficientemente grandes para quc las diferencias en peso 
del contenido digestivo, que pcrduren luego dcl ayuno, no influyan significa­
tivamente sobre la varianza. Tayler (1954) rccomienda quc, el dia anterior al 
pesaje ctando finaliza el pastoreo, se trasladen los aniniales a una pastura 
parcialmente pastoreada para aminorar las diferencias en el contenido diges­
tivo. En los pesajes intermedios es preferible no perturbar el comportamiento 
rutinario de los animales. 

Peso del cuerpo sin contenido digestivo. En cualquier experimento que com­
pare dietas para e! ganado, incluvendo los experimtzrtos de pastoreo, existe 
ti1 efecto de la dieta sobre la producci6n de carne que es preciso determinar. 
Por esta raz6n, la medida de respuesta animal que se considera mis apropiada 
es el p;so del cuerpo libre de contenido digestivo; en esa medida se da cr6dito a 
todos los 6rganos v tejidos en qcue se han convertido los nutrimentos de ]a 
pradera. Medir el peso libre de contenido digestivo exige el sacrificio de los 
animales y el pesaje independiente del contenido gastrointestinal. Para 
determinar cl peso inicial, libre de conteuido digestivo, se toma una muestra 
representativa dc los animales disponibles (5 a V ; de la poblaci6n) y se 
obtiene ese peso una sola vez por sacrificio; el resultado se aplica a ]a 
poblaci6n total en proporci6n a su peso vivo. Al finalizar la prueba, se 
sacrifican todos los animales y se mide su contenido digestivo. 

La medida del peso del contenido gastrointestinal es una labor tediosa y 
desagradable quc requiere, primero, vaciar el contenido de todas las visceras 
gastrointestinales, separdindolo cuantitativamente, y finalmente pesarlo. Por 
fortuna, se ha descubierto una alta correlaci6n entre el peso de la canal 
caliente y cl peso libre de contenido digestivo y ya se dispone de ecuaciones 
para calcular cl contenido gastrointestinal del ganado europeo (Lofgreen et 
al., 1962), del ganado criollo, ydel cruce criollo xceb6 (Paladines y Bateman, 
1968). Esas ecuaciones son: 
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Para ganado europeo: Y = 32 + 1.45 X (5) 
Syx = 11.0 kg; 
•r2 

= 0.9 

Para ganado criollo, y para criollo x cebi: 

Y = 41 + 1.36 X (6) 
Syx = 9.2 kg; 

r2' = 0.9 

Este m~todo puede emplearse solamente en aquellos casos en que la prueba
de pastoreo se desarrolle cerca de un centro de sacrificio de animales y cuando 
se puedan sacrificar los animales sin perjuicio. Meyer et al. (1960) y Meyer 
(1962) han propuesto mctodos que refinan atin mits las medidas Ilevando la 
expresi6n de producci6n animal hasta la cantidad de energia y proteina
acumuladas en el cuerpo del animal; estos m6todos, si bien mucho mds 
ilustrativos, requieren de un equipo que sobrepasa la capacidad de la institu­
ci6n regional. 

Remplazo de animales 
Remplazos peri6dicos programados. Una pregunta frecuente en las pruebas de 
pastoreo es 6sta: ZCufinto tiempo se deben mantener los animales Jentro del 
experimento? La respuesta m~is adecuada es que la duraci6n del experimento, 
como las demzis variables, dependeri del sistema de producci6n al cual se 
piense aplicar los resultados. En la recria y el engorde de novillos -el caso 
mds simple- los animales deberian permanecer en la pradera durante todo el 
periodo posterior al destete hasta el momento en que adquieran el peso de 
sacrificio. Este m6todo tiene una desventaja: no es igual para todos los
 
animales el tiempo de permanencia en la prueba. Por ejemplo, en un experi­
mento2 donde se compararon tres niveles (alto, medio y bajo: A, M y B) de
 
aplicaci6n de nitr6geno al pasto pari (Brachiaria mutica), los animales obtu­
vieron los siguientes promedios de permanencia, en dias, en el experimento 
-se ahade el rango y el CV respectivo- hasta alcanzar el peso de sacrificio 
(470 kg, sin ayuno): 

En tratamiento A:X = 301 dias; rango = 174-364; CV = 29% 
En tratamiento M:X = 289 dias; rango = 143-363; =CV 13% 
En tratamiento B: X = 261 dias; rango = 143-363; CV = 33% 

Algunos animales, dentro del mismo tratamiento, permanccieron en el 
experimento mis del doble del tiempo que otros, a pesar de que su peso
inicial, con ayuno, fue uniforme; sus promedios de permanencia, tambi~n en 
dias son: 

2. CIAl, rwuiad s no publicado,. 
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En A:X = 345 dias; CV = 5.4% 

En M:X = 349 dias; CV = 6.4% 

En B: 3 = 340 dias; CV = 3.9% 

Las diferentes fechas de salida de los animales dificultan el manejo de la 
informaci6n y obligan a mantener siempre un nimero elevado de animales 
livianos como remplazo. Para compensar por la desigual permanencia de los 
animales en la prueba, se recomienda cambiarlos todos -generalmente a 
finales de la 6poca de lluvias- prescindiendo del peso que hayan alcanzado. 

Remplazos ocasionales. Es necesario, a veces, retirar del experimento animales 
que, por su comportamiento irregular, no representen debidamente el grupo 
de animales experimentales: al hacerlo, debe existir la seguridad de que ese 
comportamiento no es un efecto del tratamiento experimental. Las siguientes 
razones justifican el cambio de los animales: 

- enfermedad diagnosticada que impida el crecimiento normal del 
animal; 

- comportamiento perverso del animal; 
- accidentes que causen deterioro permanente al animal; y 
- la muerte accidental del animal. 

El comportanfiento perverso describe al animal que constantemente 
demuestra desadaptaci6n al manejo experimental, que infunde intranquili­
dad en el resto del ganado, yque prolonga indebidamente las faenas de pesaje 
y, en general, del manejo. En el ganado ceb6i y en los cruces con cebfi se 
encuentran, con frecuencia, animales de este tipo, especialmente cuando se 
emplean lotes de ganado conercial deshabituados al manejo en el corral. Para 
todos estos remplazos se debe mantener, en cada lote de animales, un grupo 
de remplazo que equivalga a un 3 a 5% del lote. Se debe proporcionar a los 
remplazos una alimentaci6n semejante a la del lote experimental. 
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Mediciones de respuesta animal en 
ensayos de pastoreo: vacas lecheras 
y de doble prop6sito 
Lucia de Vaccaro* 

Resumen 

Emplear vacas de ordefio para la evaluaci6n de los pastos tropicales reviste 
especial interns porque aqu~llas son mds exigentes que los animales en creci­
miento respecto a sus requerimientos nutricionales, y mdis sensibles a los 
cambios ocurridos en la calidad de la dieta. Sin embargo, la variaci6n, entre 
individuos, que ocurre en la producci6n iechera es mayor, y los factores que la 
afectan en las condiciones tropicales son diferentes de aqu6l1os de la zona 
templada. 

Se discuten en este trabajo algunos aspectos que deben considerarse en la 
medici6n de la producci6n lechera de vacas ordefiadas, con amamantamiento 
del becerro y sin 61. La producci6n de las vacas en ordefio debe medirse en 
t6rminos de la leche y los s6lidos producidos (mis lo consumido por el 
becerro en los sistemas de amamantamiento), de los cambios de peso corporal
de las vacas y de los becerros y de ]a eficiencia reproductiva de las vacas en 
ensayos de larg. duraci6n. Es probable que la producci6n de leche deba 
medirse diariamente o cada dos dias para minimizar los errores. 

Se presentan tambi(n evidencias referentes a la necesidad de balancear 
grupos experimentales de animales seglln la producci6n lechera en la lactan­
cia en curso, seglin la 6poca o el afio del parto, la edad de la vaca, el estado de 
gestaci6n, y el sistema de ordefio previo o actual. En los sistemas con ama­
mantamiento, la ganancia de pes 1del becerro varia conforme al grupo racial 

' Zootecnista, lnstituio de Producci6n Animal, Facultad de Agronomla, UCV, Maracay, Venezuela. 
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de la madre y del padre, al afio o 6poca de nacimiento, al sexo y a su peso al 
nacer. Se comentan los procedimientos apropiados que pueden aplicarse por 
la muerte del becerro. 

Con respecto al contenido de s6lidos de la leche, lo adecuado seria medirlo 
bimensualmente o mensualmente y tener en cuenta los mismos factores que 
afectan la variaci6n en li producci6n de leche. Es necesario adem~is asegu­
rarse de que li muestra de leche tomada para la medici6n de s6lidos sea 
representativa del total producido, y se sefiala la dificultad de uniformar ese 
procedimiento en los sistenias de ordefio con amamantamiento. 

Para medir li eficiencia rcproductiva se sugiere la concepci6n natural 
- rotando toros de conocida fertilidad entre los grupos experimentales de 

vacas como la priictica con mayor posibilidad de minirnizar los errores. En 
general, las vacas cruzadas (europea con ceb6 o con criollo) que posean entre 
50 y 75,( de genes europeos tienen suficiente potencial gen6tico para que la 
variaci6n en cantidad y en calidad de los pastos se refleje debidamente en su 
producci6n dc leche. 

En conclusiOn, es necesario disponer de un elevado niimero de animales 
experimentales para seleccionar aquellos grupos experimentales que generen 
errores minirnos: ademis, los resultados de los experimentos serdn aplicables 
solanente a las poblaciones que posean las mismas caracteristicas de la 
muestra utilizada. 

Introducci6n 

El uso de vacas lactantes para evaluar pastos tropicales ha cobrado intergs 
especial en afios recicntes. En primer lugar, los requerimientos nutricionales 
de has vacas en lactaci6n son superiores a los de los bovinos en crecimiento; 
aderniis, lht producci6n de leche refleja cualquier variaci6n en el valor nutri­
tivo de li dicta con mayor prccisi6n que los cambios del peso corporal. Por 
tanto, si sc logra mejorar li calidad v li cantidad del forraje disponible en las 
pasturas. las vacas lechcras ofreccr~in posibilidades m~is atractivas para su 
evaluaci6n. 

Fn segund , lugar, el desarrollo de los sistemas de producci6n de leche 
basados en pastorco en el tr6pico abre, aparcntemente, una via mdis promiso­
ria hacia la prducci6n ccon6mica dc leche en los paises latinoanericanos, la 
mayoria dc los cuales arrastra tn pesado d6ficit nacional de productos lcteos 
(Sert y Vaccaro, 1984). En consccuencia, es de sumo inter(s contar con 
informaci6n sobre el potencial dc las pasturas mis promisorias que, en cada 
regi6n, utiliZan las vacas en lactaci6n. 
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El uso de vacas lecheras para evaluar los pastos plantea, no obstante, 
problemas especiales en las condiciones del tr6pico si las comparamos con 
aqudllas de las zonas templadas. No solaiaente se encuentra mayor variabili­
dad en la producci6n de leche entre individuos en el tr6pico, sino que las 
fuentes principales de variaci6n y soi importancia relativa son tambi~n alli 
diferentes. El objetivo de este trabajo es discutir algunos aspectos sobre el 
animal que debe usarse y sobre la medici6n del comportamiento productivo 
que se debe tener en cuenta en el disefio de estudios de evaluaci6n de pasturas 
en que se emplean vacas en lactaci6n. 

Variables y razas 

Caracteristicas productivas que conviene medir 
En la evaluaci6n de los pastos consumidos por las vacas, es necesario conside­
rar no s6lo la cantidad de leche producida, incluyendo la que consume el 
becerro en los sistemas de amamantainiento, sino tambi6in el contenido de 
energia o de proteina o de una y otra en la leche. Los cambios de peso 
corporal tambi6n deben considerarse, pues 'rccuentncmente se registran ren­
dimientos superiores a los quc pueden justificarse con los nutrimentos con­
sumidos, fen6mcno causado por la movilizaci6n de las reservas del animal. 
En estudios de larga duraci6n, la eficiencia reproductiva merece c ..sidera­
ci6n porquc la afecta de manera notable el estado nutricional de la vaca. Sin 
embargo, en vista de la relaci6n entre la actividad reproductiva y los cambios 
de peso corporal, puede prescindirse de la medici6n de esta actividad si se 
cuenta con informaci6n sobre los pesos de los animales a lo largo del estudio. 

Genotipos de bovinos que pueden usarse 
La producci6n relativa de diferentes tipos genEticos de bovinos en el tr6pico 
varia de acuerdo con la magnitud de las diversas formas de estr(s a que estan 
sometidos los animales. Los genotipos de mayor potencial productivo no son 
capaces de manifestarlo bajo condiciones de cstr stropical. Los principios de 
este fen6meno han sido demostrados claramente por Vercoe y Frisch (1982) 
en bovinos de carne y son igualmente aplicables a bovinos de leche. En 
pastoreo, los factores de cstr~s suclen se considerables. Los animales reciben 
poca proteccion contra los efectos directos dcl clima, especialmente si no 
encuentran sombra, una situaci6n frecuente en las parcelas experimentales. 
Si las parcelas no fucron disefiadas para que las utilizaran vacas lactantes, 
6stas tendrian que caminar largas distancias hasta el lugar del ordefio consu­
miendo asi en forma innecesaria una parte de la energia acumulada. 

Por otra parte, no puede descartarse la presencia de ectoparsitos y endo­
parisitos en los sistemas de pastoreo y ha sido comprobado que aqu~ilos 
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reducen el consumo del animal (Seebeck et al., 1971: Steel y Symons, 1979).
Ademis, si el pasto no es de buena calidad, el calor metab6lico producido por 
su digesti6n es mayor; 6ste aumenta la carga cal6rica del animal e induce la 
cadena de sintomas asociados con el estres lindtioque se han observado en 
animales europeos y de alto mestizaje. Es preciso, por tanto, elegir tipos
gen6ticos de animales capaces de demostrar el potencial productivo de ]a 
pastura; 6ste seria enmascarado por animales con problemas de adaptaci6n al 
ambiente. 

En la prctica, es probable que vacas con 50 a 75% de herencia europea, y 
una base genitica de ganado criollo o ceb6i, scan las mis adecuadas para el 
tr6pico. Se esperaria mayor variaci6n en la producci6n lechera entre indivi­
duos de cualquier genotipo especifico, dentro de estos limites, que entre los 
genotipos mismos. En general, los cruces de Holstein con cebi o con criollo 
han mostrado un comportamiento productivo superior a los cruces de Pardo 
Suizo con cebtz o con criollo (Vaccaro, 1984). Con cargas de 3 a 4 vacas! ha, y 
poca o ninguna suplementaci6n, las vacas mestizas de este tipo han sido 
capaces de producir de 6 a 9 litros de leche/dia, y de 1500 a 2500 litros por
periodo de lactancia en ordefio sin becerro (Ferndndez et al., 1977; De La 
Torre et al., 1978; Martinez y Jerez, 1979; Alvarez et al., 1980; Cubillos, 1982; 
Fernindez-Baca et al., 1984). 

La producci6n de leche: fuentes de variaci6n 
Como se mencion6 anteriormente, la variaci6n entre individuos en la pro­
ducci6n de leche es mayor bajo condiciones tropicales que en las zonas 
templadas. Lamentablemente, los datos que de ordinario se publican exclu­
yen las lactancias cortas y, por clio, la variaci6n real resulta subestimada. En 
el Cuadro I se resumen algunos resultados de estudios basados en datos no 
publicados; son notorios los coeficientes de variaci6n que suelen alcanzar el 
50% o m~is, en comparaci6n con valores de 20 a 25% encontrados en estudios 
para clima templado. Es evidente tambi~n en esos resultados que estas 
elevadas cifras se obtienen tanto en las razas tropicales como en las europeas y 
en los grupos mestizos; no hay, en cambio, evidencia de que la variaci6n en los 
grupos mestizos sea mayor que en las razas puras, Io cual concuerda con 
evidencias obtenidas en otras especies (Warwick, 1955). En vista de ]a amplia
variaci6n quc afecta la producci6n entre individuos, es necesario conocer las 
principales fuentes de variaci6n en las condiciones del tr6pico para poder 
formar grupos homog(neos de animates que puedan usarse en los experimen­
tos de pastoreo. 

Causas gen~ticas 
Dentro de un grupo racial dado, las causas gen~ticas explican una fracci6n 
relativamente pequeha de la diferencia en producci6n de leche entre indivi­



Cuadro I. Ejemplos de Invariabilldad prewnte en Is producd6n de lechea en distintoc grupos racales an el tr6plco. 

FUENTE Pais Sistema de manejob Grupo racial n X t D.T. CV (%) 

Wijeratne 

(1972) 
Sri Lanka 0 sin becerro Sinhala (S) 

F, Frison x S 
105 
157 

570 
1573 

257 
362 

45.0 
23.0 

F, Frison x S 34 989 326 32.9 
Hayman 

(1972) 
Australia 0 = sin becerro. 

Semiestabulaci6n 
Jersey (J) 
F, Sahiwal x J 

212 
81 

1944 
758 

1187 
1034 

61.0 
136.0 

Nair 
(1973) 

India 0 = 
Past. 

sin becerro. 
+ Conc. + 

F2 Sahiwal x J 

Ccb:, (C) 
Pardo Suizo (PS) 

47 

155 
98 

895 

723 
2660 

1028 

804 
957 

115.0 

111.0 
36.0 

Semiestabulaci6n F, PS x C 156 2188 697 31.9 
Schaar 

(1981) 
ct al. Etiopia 0 = 

Past. 
sin becerro, 
+ Conc. 

Aruss; (A) 
F , Friesian x A 

202 
46 

224 
1736 

291 
551 

129.9 
31.7 

(a. lactancia) 
Ferndndez-Baca 

et al. (1984) 

Mexico 0 = 

Past 

sin becerro. 

+ S. Lim. 

F, C x Holstein (H) 29 1377 781 56.7 

(Ia. lactancia) 

Cardozo 
(1983) 

et al. Venezuela 0 = sin becerro, 
Estabulaci6n 

75-100% 
75-100% 

H 
PS 

918 
2084 

3409 
3148 

1286 
1414 

37.7 
44.9 

Capriles 

(1984) 

et al. Venezuela 0 = con becerro 

Past + S. Lim. 

(lx), F Europeo x 

Cebfu x Criollo 
53 1234 622 50.4 

Wilkins 
(1979) 

et al. Bolivia 0 = 
Past 

con becerro 
+ Conc. 

(lx), Pardo Suizo (PS) 
Mestizos PS no definidos 

11 
24 

916 
1153 

613 
671 

66.9 
43.0 

87.5% PS 
50 y 75% PS 

32 
80 

1661 
1775 

778 
602 

46.8 
33.9 

Breinholt 
(1983) 

Bolivia 0 = con becerro 
Past + S. Lim. 

(Ix), Europeo (E) 
50% E 

64 
76 

804 
713 

419 
283 

52.1 
39.7 

Criollo (Cr) 
Cebfi x Cr 

94 
99 

690 
669 

250 
250 

36.3 
37.4 

a. Producci6n de leche por lactancia. incluyendo lactancias cortas.b. O =ordeilo; Past. = Pastorco; Cone. =suplementaci6n con concentrados; S.Lir. = suplementaci6n limitada, con mela7a u otro producto; (Ix) =un ordelo pordia;D.T. = desviaci6n ticnica. 
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duos. No hay evidencia de que el indice de herencia difiera de los valores de 
0.20 a 0.25 usualmente encontrados en los climas templados; sin embargo, 
pocas veces se ha estimado confiablemente ese indice en las poblaciones 
mestizas y en los sistemias tie ordefio con amamlantamiento. Por otro lado, la 
experiencia indica que la repetibilidad de la producci6n de leche entre una 
lactancia y otra cs, a veces, inY baJa (Lobo ct al., 1979b- .Valle, 1981). Por 
tanto, es mais aconsejablc, probablementc, agrupar los animales experimenta­
les de acuerdo con su rcndimiento en la lactancia en curso que por su 
producci6n en la anterior; tcnicas dc covarianza pueden usarse luego para
minimizar los cfcctos de las diferencias prcsentes entre individuos respecto a 
su prodcci6n inicial. Sin embargo, cii Cstudios qie duren llmis de tin periodo
de lactancia de las vacas no se puede asUnir qute la variaci6n hallada en los 
periodos postcriorcs ic lCtancia scria minimi.zada por estos procedimientos. 

Causas no gen~ticas 
Afito y 6poca del aflo. Estos dos factores suelen ser fuentes importantes de 
variaci6n en la produccion de lcchc, aunque su magnitud varia de acuerdo 
coil ha zona. Por tanto, en los centros experirnentales podria resultar conve­
niente restringir la 6poca de servicio de las vacas a dos o tres meses en el afio 
coil el prop6sito de rcducir hi variaci6n debida a esta causa. Un beneficio 
adicional de esta pr~icl ica seria la generaci6n de grupos de animales contem­
porAneos para experimentos posteriores. 

Edad de Ia vaca. La relaci6n curvilineal entre la producci6n de leche y la 
edad de li vaca observada en las zonas templadas no se produce, necesaria­
mente, hajo condiciones tropicales. Algunos autores han observado efectos 
de niuy poca importancia (Bodisco et al., 1968; Schneebergcr et al., 1982; 
Abrcu ct al., 1983) o diferencias entrc grupos raciales (Bodisco et al., 1968; 
Mcini, 1973). Fsas diferencias deben atribuirse, en parte, a lhedad de la vaca 
al prinier parto y a la velocidad con que alcanza hi madurez fisiol6gica, y en 
parte tanibi63n a difercnics intensidades de selecci6n. Mientras no se tenga 
informaci6n precisa sobre lIa poblaci6n quc ha gencrado los animales experi­
mentales, pareceria aconsejable balaicear los grupos respecto a la proporci6n
de novillas y vacas de dos o miis partos, ademils de considerar su producci6n 
en hit lactancia en cnrso. 

Estado de lactancia. Debido a la relaci6n curvilineal entre la producci6n de 
leche por dia y el nuniero dc dias despucs dc lh parici6n, se ha recomendado 
emplear, en experimentos de nutrici6n, vacas que hayan remontado ya la 
cresta de la curva dc producci6n y se encuentren en el segincnto mtsestable de 
la curva (Lucas, 1961). Sin embargo, varios cstudios han revelado un des­
censo lineal en lit producci6n lechera desputts del parto, tanto para las vacas 
criollas (Contreras y Rinc6n, 1979) coLno para las europeas y mestizas 
(Reaves, 1976; Madalena ct al., 1979) bajo condiciones del tr6pico. Este 
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aspecto de la metodologia experimental requiere investigaci6n plies encierra 
ventajas obvias cando se desea incorporar las vacas en los experimentos 
durante el primer mes despus del parto en vz de hacerlo asi en el tercero o 
cuarto ties. 

Estado de gestaci6n. La producci6n de leche en climas templados comienza 
a experimentar los efectos negativos de lhprefic/ desde cl quinto rues de 
gestaci6n (Gaines v I)avidson, 1926). I.as diferencias entre individuos en los 
dias de preniez contribuirAin a ha variaci6n quc presenten esas vacas en so 
producci6n dc lethe, y deberian tenerse en cuenta en la lormaci6on de los 
grupos cxperimentales. La prctica de limitar los servicios de las hcmbras a 
una ( poca dceteriniada del alio :Iyudaria a disminuir la variacifn debida a 
esta c alsa. 

Sistema de ordefio. Las vacas mesrizas (europea x ceb6 o europea x criolla) 
en sistemlas de ordefio con a.laman tarn lie0 iietdell i!producir uayores 
cantidadcs "delechte qie las vacas en ordefno sin becerro (Ugarte v Preston, 
1972: Alvare et al., 1980). l'or sa parte, vacas quc hayan sido prefiadas 
anania-ntando stlbecerro, elllactancias anteriores, yIuego sean ordefiadas 
sin becerro, tienden a disminuir la prodLiCCi6n de leche (Nair. 1973). Dc modo 
semejante. la producci6n de lechc dC las vacas cuyos hecerros mueren tiendle a 
decrecer en los sistemas dc ordefio con becerro (Moulick et al., 1972, Ngere et 
al., 1973). 

Elevadas tasas de descarte hasta de un 70)il han sido registradas en 
vacas mcst ias debido a las lactancias cortas en cl ordefio sin becerro (Hav­
man, 1972, Alvarez et al., 1980). E'si interr-s seiiilar tie este resultado no es. 
necesariamente, el caso general. :11in est11Udio reciente die M xico, solanente 
el 100N de hit novillas F Idel eruce Holstein x cebi se sac6 antes de los I10dias 
postpartntn, resultado que se atribuyi6 al mancio inituy cuidadoso qtie recibie­
ron antes 'dcspus 'Jel rarto ( [rninde,-Baca et al., 1984). 

Otro ejcmplo aparece er clcst(diO (ic Nair (1973) donde hay datos de todas 
las vacas (ile parieron y donde se logr6 uin nivel, en promedio, le 2188 kg de 
lethe por lactancla en vacas del cruce Pardo Suio x cb6 (F1 ); este resultado 
indica quc la proporcioin dc lactancias cortas no puede haber sido elevada. 
Lamientablemente, los resUloados de muchos otros estudios ie este tipo no soil 
flcilniente interpretables porqlue no indican si las lactancias cort as fueron 
excluidas o tLJUrproporci6n rcpresentan del total dC lactancias. 

En conjunto, a cvidenCija parece indiCilar lC los animalcs F, pueden usarse 
exitosamerite en los sistemnas de ordelfo sin becerro si reciben Lin manejo 
adecuado desde lna edhad ternprana. Es rccomend able uniformar el sistema 
de ordefio en todos los grupois experirnertales \vevitar cambios en el sistema 
-en especial, deordefio 'con becerro' a ordefio 'sin becerro'- de unalactan­
ciw a otra. 
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Frecuencla de medici6n. En las condiciones d2l tr6pico, los errores en la 
predicci6n del rendimiento total de leche por lactancia -- basada aqu6lla en 
pesajes semanales o a intervalos de dos, cuatro e incluso ocho semanas- no 
han excedido generalmente el 1.5% del promedio real (Jord'o et al., 1947;
.Jardim et al., 1956; Bodisco NyCarnevali, 1970; Lindstrom, 1976; Martinez et 
al., 1979) aunque, en ocasiones, los datos utilizados fueron seleccionados 
excluyendo las lactancias cortas. Sin embargo, debido a la elevadadesviaci6n 
tipica, pueden obtenerse errores considerables en casos individuales tal como 
ilustr6 claramente L.indstrom (1976) en Lin cstudio de datos de vacas curopeas 
y cebies en Kenia. Aun con un error medio de 1.4% del promedio real (2767
kg/ lactancia) los pesajes semanales arrojaron errores de -201 a +279 kg de
leche en casos individuales, y mayores aiin cuando se hicieron pesajes bimen­
suales o mensuales. Errores de esta magnitud significan que una diferencia 
equivalente al 17% del promedio podria estar en juego en la comparaci6n de 
dos vacas, una situaci6n debida solamente a la inexactitud del procedimiento
empleado para la medici6n del rendimiento. Partiendo de esta evidencia,
pareceria que pesajes diarios o con intervalos de algunos dias fuesen reco­
mendables para la evaluaci6n de pastos en las condiciones del tr6pico. 

Producci6n en el sistema de ordefio
 
con amamantamiento
 
Los sistemas de ordeo con amamantamiento predominan en el tr6pico bajo
de Amc~rica Latina, hecho que constituye un argumento poderoso en favor del 
empleo de este sistema en la evaluaci6n de las pasturas en una zona o regi6n. 

Las ventajas del sistema de ordefio con becerro, resumidas por Alvarez et 
al. (1980), son: un aumento en el rendimiento total de leche, menor incidencia 
de mastitis, y menor mortalidad de becerros. La desventaja que usualmente se 
ha observado en este sistema es un relativo aumento en el intervalo entre 
parto y concepci6n. Sin embargo, el manejo de la unidad [vaca + becerro] y el 
andlisis de los resultados concomitantes son mis complejos que los de la sola
unidad [vaca]; ademis, las fuentes de variaci6n del crecimiento entre becerros 
tambi~n deben tenerse en cuenta. 

La producci6n de la unidad [vaca + becerro] en estos sistemas puede
definirse como el rendimiento de leche y s6lidos en ordefio mdis el peso del 
becerro al destete o en la fecha final del estudio. La ganancia de peso del 
becerro variaria segtin los siguientes factores: el grupo racial de la madre y la 
edad de 6sta, el grupo racial del padre, el aflo y la 6poca de nacimiento, el sexo 
del becerro, y su peso al nacimiento. Parte de esta variaci6n quedaria minimi­
zada por las prcticas, ya sefialadas, de balancear los grupos de acuerdo con la 
proporci6n de las novillas y vacas, y de limitar la 6poca de servicio de las 
hembras. Esta iiltima es de especial importancia porque, ademfs del efecto 
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directo de la 6poca de nacimiento sobre la ganancia de peso, la velocidad de 
crecimiento de los becerros varia con Ia edad y, en consecuencia, no es 
conveniente comparar tratamientos en los cuales las edades de aqullos ,;can 
muy diferentes. El efecto del genotipo del padre deberia minimizarse 
empleando reproductores de calidad gen6tica similar para servir a las madres. 
Si se toman las medidas pr~icticas necesarias para uniformar la edad de las 
madres, la raza y la calidad genttica de los padres, la 6poca de nacimiento y, 
por ende, la edad del becerro, al finalizar el estudio scria necesario, 6inica­
mente, corregir los pesos de los becerros segfin el sexo y el peso al nacimiento. 
Cuando las vacas entren al experimento despu~s del parto, seria recomenda­
ble no incluir aqu6llas cuyos becerros tengan pesos extremos al nacimiento (R 
±2 G). 

Para cornparar la producci6n total de diferentes tratamientos experimenta­
, seria 6til, probablemente, expresar el rendimiento de la unidad [vaca + 

becerro ] en forma agregada, en vez de hacerlo corno x kg de leche misy kg de 
peso vivo del becerro. Una opci6n posible, de f'Acil aplicaci6n, es expresar la 
producci6n total en t6rminos de proteina sumando la derivada de la produc­
ci6n de leche a la derivada del peso vivo del becerro (Vaccaro et al., 1984). 

Un problema pr~ictico que suele presentarse en este sistema es la muerte del 
becerro. Si 6sta ocurre, la unidad [vaca + becerro] debe ser sustituida por otra 
equivalente s6lo si el investigador estA seguro de que el estado nutricional del 
becerro no ha contribuido en forma directa o indirecta a su muerte. En caso 
de duda, es preferible dejar s6lo la vaca en el experimento asignindole 0 kg 
para el peso del becerro producido, sin olvidar que el rendimiento de leche 
pudo experimentar un efecto negativo. Por tanto, un doble efecto perjudicial 
resulta de cualquier insuficiencia nutricional del pasto en los sistemas de este 
tipo. 

Contenido de s6lidos l icteos: medici6n 
y fuentes de variaci6n 
El contenido de s6lidos licteos es menos variable que el volumen de leche 
producida pues los coeficientes de variaci6n respectivos son ,nferiores al 10% 
(Duarte et al., 1979; Lobo et al., 1979a; Guerra y Men6ndez, 1983). Las 
Luentes de variaci6n cn los s6lidos son, en general, las mismas que afectan el 
volumen de leche obtenido. En consecuencia, los mismos procedimientos 
utilizados para rninimizar la variaci6n entre individuos respecto a la cantidad 
de leche tenderian a rninimizar tambin la variaci6n en calidad. Usualmente, 
el porcentaJe ic grasa es aquel aspecto de la calidad de la lechc que resulta mis 
ficil de mcdir y sirve por ello corno indicaci6n adecuada del contenido total 
de s6lidos. No se dispone de informaci6n precisa al respecto, pero es probable 



136 l:valuatui6n te pa.turas (on anwmahs. Alternatil.- metodol6gicas 

que las muestras bimensuales sean suficientes para caracterizar lacalidad de 
la leche producida en la lactancia. 

se tome hli 
obtenida en el ordeiio de lhimafiana, y que se combine con otra muestra 
tomada dc toda la Ichec rccogida en cl ordefio de la tarde, cuando hay dos 
ordcfios; asi se obvia hI variaci6n en clporcentaje dc s6lidos que ocurre 
durante ci ordefio v enfrc id, 

Es importantc qLtLc muestra, proporcioialmente, de toda Ia leche 

fios. segtin sea cl intervalo de tiempo entre 
estos. Vacas qute am atnant an sus becerros al final dl ordefio producen
porcentajes mciores dc s(u1id os en lileche ordeilada puts liporci6n mis rica 
en s6lidos se queda en lileche residual Nlaconsume cl becerro (Alvarez et al.,
1980). En consCcuctlcia, los resultados obtenidos con distintos sistemas de 
ordenFo no soi comparabics. 

Eficiencia reproductiva: medii6n
 
y fuentes de variaci6n
 

Cuando se considerc lieliciencia reproductiva de las vacas en liaevaluaci6n 
de las pasturas experimentales, serii necesario teneren mente que la variaci6n 
entre individuos, en CUato a Sits caracteristicas reproductivas, es elevada y 
obedece principalumente a l'actores am hientales. 

Estando librasa SVlciS die anomalias fisiol6gicas y de infecciones, se espera 
quc las variaciones en licalidad y hicantidad de hi pastUra se manifiesten, 
principaltmente, conio variaci6n cn los intervalos entre cl parto y el primer
celo, y entre clparto y liconccpci6n. Plara quc estas diferencias puedan
cuantilicarsc con precision, 1o ideal es unantener las VICiS junto con toros de 
reconoctidle;i fertilidad. Los toros deben cambiarse o rotarse con frecuencia
 
para evitar qic lirespuesta de las vacas sc conin nd a con liflrtilidad de uno
 

o dIe pocos IMichoS. I1uso dC tOros reti/os para detectar las vacas en celo 
que ILuego strAin ser'idas por Lin inismno toro durante periodos relativamente 
cortos (4 a 6 semanas) contribuirai a rcducir las posibles causas de error 
dehidas a las diferencias entre los toros. 

Si no es hactibic usar toros para li detccci6n del celo, seria necesario prestar
atcnci6n rnuV especial a estc aspecto. Errores humanos en ladetecci6n de 
cclos ban sid o scialados. lamcntablenicnte, conlo hi causa n is frecuente de la 
baja fertilidad dc las vacas en las condiciones (de tr6pico (Zemjanis, 1965; 
Baney IHultnas, 1974). Es rccomendable, por clio, que el control del celo se 
realice tres vcces po r liidurante unt nmedia hora cn cada oporttunidad. Si se 
usa liinseminlici6n artificial, los toros y los insem inad ores deben ser iguales 
para ias vacas asignadas i las distintas past uris experirnentales. 
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Disefios y nimero de arimales que pueden usarse 
La media ponderada de los datos presentados en el Cuadro I para vacas F, de 
los cruces europeo x ceb6 o europeo x criollo, en pastoreo, indica que una 
varianza ( y 2)de aproximadamente 382,000 (kg) 2 de leche por lactancia seria 
de esperar si no hay selecci6n previa. Esta cifra cquivale a aproximadamente 
2.25 (kg) 2 como varianza de Ia producci6n diaria. Si se empleara el disefio 
completamente aleatorizado, seria necesario contar con 40 a 50 vacas por 
tratamiento para detectar diferencias de un kg/dia de leche cuando se prue­
ban de 3 a 6 pasturas distintas corno tratarnientos: evidentemente, es necesa­
rio recurrir adisefios como el de bloques o el de sobrecambio ('change-over' o 
permutable). Excelentes discusiones de las ventajas y desventajas de los 
diferentes disefios que pueden ser fitiles en estos ensayos Ian sido publicadas 
por Lucas (1960), Gill (1981 ) y, mils recientemente en espahol, por Morton y 
Wyllie (1983). Por otra parte, ura rcducci6n de las diferencias entre indivi­
duos puede lograrse seleccionando los aninales experimentales, por ejemplo, 
segtIn Ia edad y cl nivel de producci6n, cono se ha sefialado antes. Cabe 
anotar, sin embargo, que esta selecci6n solamente puede hacerse cuando se 
disponga de un ntimero grande de animales para los experimentos. En 
cualquier case, las conclusiones que se extraigan se aplicarfn t6nicamente a 
poblaciones que posean las mismas caracteristicas de Ia muestra utilizada. 

Conclusi6n 

El uso de vacas lecheras y de doble prop6sito para Iaevaluaci6n de los pastos 
tropicales es muy deseable. Sin embargo, se presenta mayor variaci6n entre 
individuos con respecto a Ia producci6n de leche en el tr6pico que en los 
climas ternplados; adenis, las fuentes de variaci6n y los procedimientos de 
medici6n son diferentes para unos y otros. Tales diferencias deberian consi­
derarse en el diseflo de las investigaciones que se realicen. 
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Mediciones en la pastura
 
en ensayos de pastoreo
 
Pablo Mendo;,a*
 
Carlos Lascano**
 

Resumen 
Como un objetivo de las pruebas de pastoreo, se plantea la evaluaci6n de las 
pasturas y su reacci6n al manejo del pastoreo en funci6n de los parAmetros de
la producci6n animal. Se indica ademfs que para facilitar la interprctaci6n de 
los resultados de dichas pruebas es necesario realizar mediciones de los 
atributos de la pastura que tengan aiguna relaci6n con la producci6n animal. 
Se definen, por iltimo, los atributos que experimentalmente se han correla­
cionado con la ganancia de peso y se discuten algunos in6todos de medici6n 
de esos atributos. 

Introducci6n 
Un objetivo de los ensayos de pastoreo es evaluar las pasturas y su reacci6n al 
manejo del pastoreo, en t~rminos de los parAmetros de producci6n animal y
de la persistencia de las especies forrajeras estudiadas. Para entender y
explicar posteriormente los resultados obtenidos en las respuestas del animal 
y la persistencia de las especies en la pastura, es necesario hacer m.-diciones en 
6sta de tal forma que se pueda describir la cantidad y la calidad del forraje en 
oferta, asl como la dinfmica de las especies que la componen. 

Se pretende en este trabajo definir los atributos de la pastura y su relaci6n 
con ia producci6n animal, y resumir luego aigunas t6cnicas para medir esos 
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atributos sin perder de vista ciertas consideraciones estadisticas. Los factores 
relacionados con la persistencia serAn tratados por otro autor en este mismo 
manual. 

Atributos de la pastura y producci6n animal 

Es l6gico pensar que bajo condiciones de pastoreo, donde la 6nica fuente de 
alimento -excepci6n hecha de los minerales- es el forraje en oferta, existe 
una relaci6n entre uno o varios de los atributos de la vegetaci6n y la produc­
ci6n animal. 

Los atributos com~nmente medidos en los ensayos de pastoreo son: 

- disponibilidad de forraje; 
- 'omposici6n botdnica del forraje (graminea, leguminosa, 

malezas); 
- calidad del forraje en oferta y seleccionado en el pastoreo. 

Las mediciones menos comunes son: la tasa de rebrote y la calidad y 
composici6n botdnica del forraje seleccionado. La relaci6n que une las medi­
ciones practicadas en la pastura con la producci6n animal se discute a 
continuaci6n. 

Disponibilidad de forraje 

Una medici6n muy generalizada en los ensayos de pastoreo es la del forraje 
total disponible la cual, per definici6n, es la cantidad de forraje en base seca 
presente por unidad de Area en un momento dado y bajo un determinado 
sistema de pastoreo (Campbell, 1966). En general, se acepta que en la medida 
en que aumenta la intensidad del pastoreo -a causa de la mayor carga animal 
o del menor intervalo entre pastoreos- disminuye el forraje total en oferta 
hasta Ilegar, a veces, a un punto de sobrepastoreo donde la calidad de ese 
forraje es alta pero su cantidad limita la producci6n animal (Willoughby, 
1959; Cajas, 1984). De otro lado, cuando la disponibilidad de forraje no es un 
limitante, no se ha encontrado una buena relaci6n entre el forraje total en 
oferta y la producci6n animal (Bryan, 1968; 't Mannetje, 1974; Toledo, 
Lascano y Giraldo, 1983). 

La ausencia de relaci6n entre el forraje total en oferta y ia producci6n 
animal, sobre todo en las pasturas tropicales, tiene su explicaci6n en la 
selectividad animal, la cual determina quc cl forraje consumido a lo largo del 
afio no represente una proporci6n constante del forraje presente ('t Mannetje 
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y Ebersohn, 1980). Este hecho .se ilustra con datos aportados por Lascano, 
Tergas y Velfsquez (1983) en pasturas de Brachiaria humidicolaen los Llanos 
Orient-iles de Colombia; en ellas, la proporci6n de materia inerte en el forraje 
en oferta fue, ci p; omnedio, de 15% ei, 6poca de Iluvias y de 73% en 6poca seca, 
y los valores correspondientes n la dieta fueron de 0% y 19%, respectiva­
men'e 

La literatura sobre ciencias agropecuarias ofrece muchos trabajos que
informan haber hallado una buena correlaci6n entre la materia seca verde en 
base seca disponible (hoja + tallo) y la producci6n animal (Willoughby, 1959; 
Roe, Southcott y Turner, 1959; Yates et al., 1964; 't Mannetje, 1974; Watson y
Whiteman, 1981). En el experimento descrito por 'tMannetje (1974), la 
materia verde en base seca (M VS) de leguminosa y de graminca explicaba 58 y
47%, respectivamente, de la variaci6n observada la ganancia deen peso.
Indica adeinis este autor que la variabilidad no explicada pudo deberse a 
errores en las mediciones de la pastura y de los animales, como tambidn a no 
haber considerado el rebrote durante el periodo de ocupaci6n de los potreros. 

La importancia de estimar el rebrote para predecir la ganancia de peso bajo 
pastoreo se aclara con los resultados comunicados por Toledo, Lascano y
Giraldo (1983). En un potrero de Andropogongayanus+ Centrosemapubes­
cens bajo pastoreo continuo, con cargas variables, se midieron cada seis
 
semanas las siguientes variables:
 

- materia seca total disponible;
 
- materia verde en base seca presente (hoja + tallo) de graminea y legumi­

nosa;
 
- materia verde 
en base seca real ofrecida (materia verde en base seca 

presente + rebrote); 
- ganancia de peso. 

El ajuste de la relaci6n entre los atributos medidos en ia pradera (X) y 
la ganancia de peso por animal por dia (Y) mediante un modelo exponen­
cial (Y = a ­ be-x) revel6 que la materia seca total disponible no estaba 
relacionada con la producci6n animal. Al incluir en el modelo de ajuste la 
MVS presente se obtuvo un poco mis de correlaci6n con la ganancia de peso
(r 2 = 0.16), y al incluir el rebrote para obtener MVS real ofrecida, mejor6 atrn 
m~is la relaci6n (r 2 = 0.67) debido, posiblemente, a que la medici6n reflejaba 
mejor lo consumido por el animal. La escasa relaci6n entre la M VS presente y
la ganancia de peso observada en este trabajo pudo deberse al estrecho rango 
que abarcan las variables estudiadas, dada ]a optimizaci6n que se procur6 dar 
al manejo durante la fase de medici6n. 

Resulta evidente que bajo las condiciones del tr6pico -con sus perlodos
Iluviosos y secos que afectan no s6lo la cantidad del forraje en oferta sino 
tambicn su tomposici6n en tcrminos de la proporci6n (MVS): (materia 
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Merle)- el forraje total disponible no tiene relaci6n con la ganancia de peso. 
Por tanto, para interpretar los resultados de los ensayos de pastoreo es 
importante medir fracciones constitutivas del forraje total en oferta haciendo 
6nfasis en la MVS y en el rebrote que se produce durante la ocupaci6n del 
potrero. Por otro lado, la MVS seria mis ,til que la materia seca total en 
oferta para documentar procesos de estabilidad o degradaci6n de la pastura 
en el tiempo y para calcular el n6mero de animales que se deben colocar en los 
ensayos de pastoreo donde se aplican cargas variables para mantener una 
presi6n de pastoreo constante. 

EstA claro que ia medici6n de la materia inerte serA de utilidad en los 
ensayos de pastoreo cuyo objetivo central sea estudiar el reciclaje de 
nutrimentos. 

Composici6n botfnica del forraje 

Una medici6n muy generalizada en los ensayos de pastoreo es la de la 
composici6n botinica, es decir, la proporci6n en que las especies estdn 
presentes en el forraje en oferta en un momento determinado y bajo cierto 
manejo del pastoreo. Especificamente, resulta de interns medir la disponibili­
dad o la proporci6n de leguminosas en las pasturas asociadas, ya que muchos 
investigadores han encontrado una buena relaci6n entre ganancia de peso y 
leguminosa disponible (Norman, 1970; Evans y Bryan, 1973; Shaw, 1978b; 
Watson y Whiteman, 1981). En el trabajo elaborado por Evans y Bryan 
(1973) se encontr6 una relaci6n positiva (r = + 0.89) entre el contenido de 
leguminosa de la pastura y la ganancia de peso. Asimismo, Shaw (1978b) 
hall6 relaciones positivas ysignificativas entre el rendimiento de Stylosanthes 
humilis (log,, kg/ha) y la ganancia de peso por animal. Por t6ltimo, en un 
anflisis de datos que comprende diferentes pasturas, cargas animales y afios, 
Watson y Whiteman (198 1) encontraron una relaci6n asint6tica (Y = 0.459 
-0.255 e-0" 184 x)entre porcentaje de leguminosa en la pradera (X) y ganancia 
por animal y por dia (Y). 

Las mediciones de la composici6n botinica tambi6n han sido utili­
zadas para interpretar los resultados de ensayos de pastoreo donde la carga 
animal es una variable de manejo. De un anflisis de los resultados de experi­
mentos de pastoreo publicados, Roberts (1980) concluy6 que en ciertas 
pasturas los cambios marcados en la composici6n botAnica parecian tener 
poco efecto en la : aci6n (gananciadepeso):(cargaanimal),mientras que en 
otras pasturas la prdida de ciertos componentes, como las leguminosas, 
podian afectar esa relaci6n sobre todo si tales componentes eran remplazados 
por especies poco consumidas como algunas malezas. Un buen ejemplo que 
ilustra este 61timo punto es ia relaci6n positiva entre la ganancia de peso y las 
leguminosas (r = + 0.89) que se torna negativa (r = - 0.92) respecto a. las 
malezas (Evans y Bryan, 1973). 
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En ciertas leguminosas existe, sin duda, una disponibilidad minima que 
limita la producci6n animal; los niveles por encima de este Ilmite no afectan la 
ganancia de peso ('t Mannetje, 1974; Watson y Whiteman, 1981). Sin 
embargo, un exceso de leguminosas de baja palatabilidad en la pastura 
(Calopogonium mucunoides, Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloi­
des) puede resultar en una reducci6n de la ganancia de peso por animal 
debido al poco consumo de energia digestible (CIAT, 1982). Asimismo, el 
exceso de ciertas leguminosas puede afectar adversamente la ganancia de 
peso por unidad de supe~rficie puesto que se hace necesario reducir la carga 
para lograr un adecuado equilibrio entre las especies de la pastura (CIAT 
1980, CIAT 1981, y CIAT 1982). 

De la discusi6n anterior se infiere que la medici6n de ia composici6n 
botAnica es de singular importancia en los experimentos de pastoreo en 
praderas asociadas, ya que existe una relaci6n positiva, por lo menos dentro 
de cierto rango, entre la disponibilidad de ciertas leguminosas y la producci6n 
animal. Sin embargo, no se debe limitar la medici6n de la composici6n 
botnica a determinar la proporci6n de leguminosas en el forraje disponible 
sino que debe tambin cuantificar otras especies no sembradas las cuales, en 
algunos casos, pueden afectar negativamente la producci6n y la capacidad de 
carga de las pasturas. 

Se debe subrayar que las mediciones de ia composici6n botinica y de la 
disponibilidad de forraje en la pastura no s6lo sirven para explicar ciertas 
respuestas en producci6n animal, sino tambidn para evaluar c6mo algunos 
tratamientos (fertilizaci6n, manejo del pastoreo) modifican la persistencia de 
las especies sembradas (Stobbs, 1969; Winks et al., 1974; Winter et al., 1977; 
Shaw, 1978a). 

Calidad del forraje en oferta y seleccionado en el pastoceo 

Si el investigador decide considerar la calidad del forraje como uno de los 
atributos de la pastura, puede esperar que ia interpretaci6n que haga de las 
relaciones existentes entre esos atributos y la producci6n animal sea mis 
acertada. Esta afirmaci6n es particularmente cierta si se acepta que la pro­
ducci6n animal es, en gran medida, una funci6n de los factores de calidad del 
forraje, cuando la cantidad de 6ste no es un limitante. Un buen ejemplo son 
los datos de Watson y Whiteman (198 1) quienes encontraron que las ganan­
cias de peso mdis altas por animal en B. mutica + leguminosas -con respecto 
a otras praderas como B. decumbens + leguminosas o Panicum maximum + 
leguminosas- estaban asociadas no s6lo con una mayor cantidad de legumi­
nosa en ia mezcla sino tambi6n con me.iores atributos de calidad (digestibili­
dad de la materia seca, proteinas y minerales) en la gramfnea ofrecida y, por 
ende, seleccionada. En el estudio ya mencionado de Toledo, Lascano y 
Giraldo (1983) el grado de predicci6n de ia ganancia de peso individual se 
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mejor6 cuando la MVS real ofrecida al animal se corrigi6 mediante ]a
inclusi6n de la digestibilidad in vitro de los componentes; el resultado fue un 
r2 de 0.84. 

Es un hecho conocido que las deficiencias de proteina en el forraje afectan 
el consumo y, por ende, la producci6n animal (Minson y Milford, 1967). En 
ensayos de pastoreo con B. humnidicola en los Llanos Orientales de Colombia, 
la baja ganancia de peso durante la 6poca de Iluvias se ha asociado (Lascano,
Tergas y Vehisquez, 1983) con las deficiencias marcadas de proteina cruda 
tanto en el forraje en oferta (3.2%) como en el forraje seleccionado por
animales fistulados del es6fago (3.7%). Por otro lado, el efecto positivo de las
ieguminosas para aumentar el contcnido de proteina de la graminea asociada 
y para elevar la ganancia de peso se ha documentado en varios ensayos de 
pastoreo en los Llanos de Colombia, mediante la medici6n del valor nutritivo 
del forraje tanto en oferta como seleccionado (CIAT, 1981; CIAT, 1983). En 
estos ensayos, las mayores ganancias de peso obtenidas en asociaciones de A. 
gayanuscon S. capitata(CiAT, 1981) y de B. decumbens con P.phaseoloides 
(CIAT,1983), en comparaci6n con los monocultivos respectivos, se han 
relacionado con un mayor contenido de proteina en la graminea total yen sus 
componentes (hoja y tallo) como tambidn en ia dieta de los animales en 
pastoreo.
 

Frente a los estudios en que los atributos de calidad medidos en el forraje en
 
oferta han ayudado a interpretar los resultados de ensayos de pastoreo,
 
aparecen 
otros trabajos que afirman lo contrario. En una comparaci6n de 
cuatro pasturas asociadas en Australia no se encontr6 ninguna relaci6n entre 
los atributos de calidad de la pastura y la ganancia de peso (Bryan, 1968);
sugiere alli el autor que la falta de correlaci6n entre los atributos medidos y la
ganancia de peso pudo deberse a que no se estaba midiendo 1o que realimente 
consumian los animales, a causa del pastoreo selectivo. 

La intensa selectividad expresada por el animal en pastoreo ha sido estu­
diada en una serie de trabajos en los cuales se han podido documentar
 
diferencias entre:
 

- especies de plantas (Cowlishaw y Alder, 1960);
 
- ecotipos de una misma especie (CIAT, 0983);
 
- plantas fertilizadas y no fertilizadas (CIAT, 1982);
 
- materia verde y materia inerte (Lascano, Tergas y Velsquez, 1983);
 
- hojas y tallos (Chac6n y Stobbs, 1976).
 

En general, las mediciones de la selectividad del animal en los ensayos de 
pastoreo han servido para los siguientes prop6sitos: 

a) 	 Establecer relaciones entre ]a materia verde en base seca (MVS) disponi­
ble y seleccionada (Hamilton et al., 1973). 
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b) 	 Explicar las ganancias de peso en 6pocas secas y Iluviosas en pasturas de 
gramineas asociadas con leguminosa (Hunter et al., 1976; Gardener, 
1980; CIAT, 1982; CIAT 1983). 

c) 	 Medir el efecto de la fertilizaci6n en el consumo de leguminosas por el 
animal en las pasturas asociadas (McLean et al., 1981). 

d) 	 Predecir la ganancia de peso de animales que pastoi'ean gramineas solas o 
asociadas con leguminosas, midiendo la concentraci6n de nitr6geno en la 
dieta de los animales fistulados (Siebert y Hunter, 1977). 

De los trabajos revisados resulta claro que ciertos atributos del forraje, no 
siempre medidos en los ensayos de pastoreo, estdn relacionados con la 
producci6n animal. Es importante, por consiguiente, medir esos atributos 
para contribuir a la interpretaci6n de los resultados obtenidos. Por otro lado, 
la frecuencia con que se deberdn realizar mediciones en la pastura dependerA, 
en gran medida, del objetivo del ensayo; en experimentos de pastoreo disefia­
dos para establecer modelos He predicci6n de ganancia de peso a partir de los 
atributos de la pastura, e' amero y la frecuencia de las mediciones serA 
mayor que en los ensayos donde Ainicamente se quiere evaluar el manejo del 
pastoreo y la productividad animal. 

Consideraciones estadisticas en el muestreo 
En los ensayos de pastoreo en que se est~n evaluando especies forrajeras
-bajo diferentes manejos del pastorco, con fertilizaci6n o sin ella- es 
interesante ver c6mo estos factores afectan los atributos mAs importantes de 
la vegetaci6n y, a la vez, la producci6n animal. Sin embargo, para poder
detectar en la pastura diferencias significativas debidas a los tratamientos, es 
necesario que, adems de un adecuado control de la variabilidad inherente al 
ensayo de pastoreo (suelo, pastura, tipo de animales), se realicen mediciones 
tan precisas como sea posible. Para lograr esta precisi6r,, se requiere alguna 
idea sobre la varianza esperada entre las parcelas experimentales y dentro de 
ellas. Se recomienda, por tanto, 	 aque antes de proceder muestrear las 
pasturas experimentales se haga un reconocimiento de cada potrero para
determinar su grado de variabilidad tanto en tirminos de disponibilidad 
como de composici6n botAnica. 

En general, se acepta que cuanto mayor sea el nImero de muestras que se 
tomen mayor serA la precisi6n con que se estime la media de algfn atributo de 
la vegetaci6n. Sin embargo, el nfimero de muestras requeridas para estimar la 
media de la vegetaci6n total con una determinada precisi6n puede ser menor 
que el requerido para estimar la media de algunos de los componentes de esa 
vegetaci6n (materia verde en base seca, materia seca inerte, leguminosas). Por 
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ejemplo, en un potrero de A. gavanus + D. ovalifolium bajo pastoreo alterno 
se necesitaron nueve muestras para estimar la media del forraje total en oferta 
(graminea + leguminosa) con un intervalo de confianza de ± 20% en torno a 
la media. En contraste, para estimar la disponibilidad de la leguminosa con la 
misma precisi6n se necesitaron aproximadamente 150 muestras.' 

El nfimero de muestras que se debe tomar estd tambi~n relacionado con la 
heterogeneidad de la pradera que se est, evaluando, con el tipo de muestreo 
que se realice, y con la altura de corte. Esta relaci6n se iiustra muy bien con los 
datos suministrados por Amdzquita et al. (1983), procedentes de mediciones 
de forraje disponible en pasturas de A. gayanus, B. decumbens y B. humidi­
cola. En estas pastura:; se midi6 la cantidad de MVS presente utilizando un 
muestreo aleatorio y estratificado (tres estratos seg(n la altura del forraje en 
el marco para muestras). El nt~mero de muestras requeridas para estimar la 
cantidad de forraje, con un 20% de precisi6n en torno a la media y empleando 
el mucstrco aleatorio, fue de 61, 24 y 12 para A. gayanus, B. decumbens y B. 
humidicola, respectivamente. Sin embargo, cuando se estratificaron las 
muestras requeridas para obtener ia misma precisi6n (± 20%) su ntimero fue 
de s6lo 17 en A. gayanus y de 21 y 8 en B. decumbens y B. humidicola, 
respectivamente. Es evidente que el muestreo estratificado contribuy6 a 
reducir el nfimero de muestras requeridas, efecto mucho mds notorio en ia 
pastura mds heterog~nea de A. gayanus que en las mdis homog~neas de 
Brachiaria sp. 

En el mismo trabajo (Amzquita et al., 1983) el coeficiente de variaci6n en 
la estimaci6n de MVS de A. gayanus se redujo de 134 a 95% al hacer cortes 
uniformes a 10 cm sobre el suelo en lugar de cortes cuya altura no se tenia en 
cuenta. 

Otro aspecto relacionado con la precisi6n del muestreo es el tamafio de los 
marcos utilizados; aqu6lla aumenta al tomar mds muestras con marcos 
pequefios que si se toma un ntimero menor de muestras con marcos mAs 
grandes. Sin embargo, en praderas conformadas por especies erectas (p. ej., 
A. gayanus + S. capitata) sembradas en lineas -o donde la vegetaci6n sea 
dispersa o rala- el empleo de marcos muy pequefios puede resultar inefi­
ciente, sobre todo si se quiere medir la compcsici6n botdnica del forraje 
(Tothill, 1978). 

Por Ciltimo, no debe descuidar: e la forma del marco que se va a utilizar ya 
que afecta la eficiencia del muestreo; son recomendables los rectangulares, de 
preferencia con uno de los lados abiertos para facilitar su manejo (Tothill, 
1978). Sin embargo, el efecto de borde es mayor cuando se usan marcos 
rectangulares y menor con marcos circulares, lo cual implica mayor dificultad 

I. Lascano, C. 1984. Datos no publicado%. 
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para decidir si debe considerarse una planta como situada dentro o fuera de 
un marco rectangular. 

Ticnicas de medici6n de atributos en ia pastura 
Mucho se ha escrito sobre los m6todos para medir los atributos de las 
pasturas, y no es el prop6sito de este trabajo presentar una revisi6n exhaus­
tiva de la literatura sobre el tema, sino mds bien resumir algunas t6cnicas de 
medici6n ampliamente descritas en las publicaciones de Shaw y Bryan (1976) 
y Crowder y Chheda (1982) yen las revisiones de 't Mannetje (1978) y Tothill 
(1978), pero haciendo referencia a algunos trabajos especificos, en beneficio 
del lector. 

Se describen a continuaci6n aigunas alternativas para medir diversos 
atributos: 

" Medici6n de la cantidad de forraje disponible.

" Medici6n de los componentes del forraje disponible (MVS materia
y 


inerte).
 
* Medici6n de la composici6n botdinica de la pastura.
 
" Medici6n del rebrote bajo pastoreo.
 
* Medici6n de la calidad del forraje en oferta.
 
" Medici6n de la composici6n botdinica y la calidad de la dieta.
 

Medici6n de ia cantidad de forraje disponible 
La mayoria de los autores que han escrito sobre t~cnicas para determinar la
disponibilidad de forraje en una pastura indican que el m6todo escogido
 
dependerA, en gran medida, de los siguientes factores:
 

- tamafio y forma del 6irea experimental;
 
-
 tipo de pastura en ttrminos de uniformidad, de densidad y de composici6n 

de las especies; 
- precisi6n requerida en la prueba; 
- disponibiiidad de mano de obra y facilidades de procesamiento de mues­

tras y de datos. 

En general, el m~todo que se emplee deberdt basarse en consideraciones 
estadisticas, de practicabilidad, y de costos. 

Los m6todos de muestreo para estimar la disponibilidad del forraje se
pueden dividir en dos grandes grupos: destructivos y no destructivos. 

Mtodos destructivos. Son aqu~llos en que la cantidad de forraje se mide 
por corte manual o mecfinico, mientras que en los no destructivos se miden o 
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estiman algunas variables de la vegetaci6n que se pueden relacionar con 
cantidad ('t Mannetje, 1978). 

En los m6todos destructivos se pueden utilizar desde el corte manual 
(tijeras, hoz) hasta los equipos mecnicos con propulsi6n propia o sin ella. 
Para una descripci6n detallada de estos equipos se remite al lector a la 
publicaci6n de't Mannetje (1978). Por razones obvias, los equipos de corte o 
cosechadoras de forraje son convenientes para medir forraje disponible en 
grandes dreas experimentales. Sin embargo, presentan ciertas desventajas, p. 
ej: 

- dificultad de graduar la altura de corte; 
- dificultad para separar los componentcs de la pradera (graminca ylegumi­

nosa); 
- posibilidad de contaminaci6n de las muestras con particulas de suelo. 

Por otro lado, la estimaci6n del forraje disponible utilizando marcos y 
corte manual puede exigir grandes esfuerzos, sobre todo si se quiere alcanzar 
una precisi6n alta en la estimaci6n. Es recomendable, entonces, que estas 
t~cnicas de muestreo se acompafien con algfmn tipo de estratificaci6n que 
permita reducir el ntxmero de muestras sin perjuicio de la precisi6n. 

M6todos no dcstructis'os. Blsicamente, estos nitodos han surgido en res­
puesta a las desventajas que ofrecen los anteriores. Los principales son: 

- estimaciones visuales; 
- mediciones de altura y 'cobertura' de las especies forrajeras; 
- mediciones de capacitancia y atenuaci6n ('t Mannctje, 1978). 

Aun cuando estos nitodos no son niuy exactos, permiten aumentar la 
precisi6n dado que es posible realizar un gran nimero de observaciones. Para 
el estudio en detalle de algunos mdtod os, el lector puede consultar las publica­
ciones de Mott y Teare (1965), Phillips y Clarke (1971), Lowett y Burch 
(1972), y Angelone, Toledo y Burns (1980a y 1980b). 

Diferentes m(todos de estimaci6n del forraje disponible que impliquen 
observaciones visuales han sido descritos por't Mannetje (1978). Estos mdto­
dos van desde la estimaci6n de la cantidad mediante observaciones pura­
mente visuales, sin ninguna referencia a la cantidad estimada mediante el 
corte, hasta los mdtodos de doble muestreo en los cuales se combinan las 
observaciones visuales con los valores obtenidos en los cortes. De los mdtodos 
de doble muestreo, el mis utilizado en la actualidad es, tal vez, el de Haydock 
y Shaw (1975); en 6ste, el forraje disponible se estima visualmente mediante 50 
o mds marcos por hectirea, colocados en forma aleatoria o siguiendo una 
divisi6n trasversal al potrero o a la parcela ('transepto'); en ellos se da una 
calificaci6n de I a 5, donde I representa menos forraje y 5 mts forraje. Se 
utilizan como referencia cinco puntos previamente seleccionados y debida­
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mente identificados, los cuales representan la escala o rango (I a 5) que 
contiene las variaciones del forraje disponible en ia pastura. Una vez hechas 
las lecturas visuales, los puntos o marcos de referencia se cortan, se pesan y se 
secan. Con los valores del forraje disponible en los cinco marcos, se construye 
una regresi6n lineal (y = a + bx) que sirve para estimar la disponibilidad del 
forraje (y) partiendo de las lecturas visuales (x). 

Los m~todos para cstimar la disponibilidad del forraje, con los cuales se 
mide la altura y el cubrimiento de la vegetaci6n, tambin han sido descritos 
por t Mannetje (1978). Baste mencionar que este m6todo no es, necesaria­
mente, mils rfipido CIUc los m6todos que requieran corte, y que su uso se 
recomienda m~is en pasturas relativamente homogeneas. 

La constante bfisqueda dc m6todos rfipidos, eficientes y verdaderamente 
no destructivos para estimar la disponibilidad de forraje ha Ilevado al de­
sarrollo de medidores electr6nicos (de capacitancia) y de atenuaci6n 13. Las 
tecnicas disponibles han sido revisadas por varios autores entre los cuales se 
menciona a Tucker (1980) y a Angelone, Toledo y Burns (1980a). Los medi­
dores electr6nicos de capacitancia, perfeccionados por Campbell, Phillips y 
O'Reilly (1962) mediante el uso de electrodos de sonda ('probes') cargados 
elctricamente, miden los cambios en capacitancia debidos al tamafio, es 
decir, a las propiedades aislantes (diel6ctricas) del cuerpo situado entre dos 
electrodos. La constante dielhctrica del agua es mucho mayor (dH 2O = 81) 
que ]a de la celulosa de los tejidos vegetales ('cel. =f I; daire= 1). Por 
consiguiente, las mediciones con cse instrumento estin intimamente relacio­
nadas con el contenido interior de agua de la planta y con el agua exterior a 
ella que se encuentra en su superficie, en el aire circundante yen las particulas 
de suelo adheridas a ella. La tecnica esti sujeta, por tanto, a problemas de 
calibraci6n ya que factores ambientales como el rocio y ]a humedad del suelo 
o los diferentes porcent ajes de humedad interna de la vegetaci6n, introducen
 
errores en las mediciones.
 

Para obviar esas limitaciones, Angelone, Toledo y Burns (1980a) y Toledo 
et al. (1981) desarrollaron, calibraron, y utilizaron exitosamente un nuevo 
medidor de forraje por capacitancia. Este instrumento utiliza un electrodo del 
tipo disco de tierra ('earthplate') en vez de los electrodos de sonda, y mide los 
cambios en capacitancia debidos a diversos aspectos de la vegetaci6n (como 
la altura, la densidad, la superficie) en un irea definida por el disco de tierra. 
En estas condiciones, se cargan elkctricamente el suelo y el disco; como las 
propiedades dielectricas del aire tienen aqui un valor constante, los valores de 
capacitancia se relacionan mejor con la materia seca de la planta que con su 
contenido de agua. Infortunadamente, este instrumento existe 16nicamente 
como prototipo y no se consigue comercialmente. 

Por 6ltimo, la tecnica de atenuaci6n /9 (absorci6n por la biomasa de las 
particulas emitidas por is6topos radiactivos) no ha sido suficientemente 
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probada bajo condiciones diversas de campo como para recomendarla en ia 
actualidad (Tucker, 1980). 

Medici6n de los componentes del forraje disponible 

La estimaci6n de los componentes del forraje disponible (materia verde en 
base seca, materia inerte, hojas y tallo) puede hacerse por separaci6n manual 
del material cortado o por m~todos indirectos. 

La separaci6nmanualexige, muchas veces, tomar submuestras de forraje 
en los marcos utilizados para medir la disponibilidad de forraje, procurando
realizar la separaci6n antes de secar el forraje. El forraje obtenido con los 
marcos debe mezclarse bien y dividirse en cuartos, de los cuales se sacan las 
submuestras cuyo tamafio fluctfia entre 0.5 a 1.0 kg de forraje. Como una 
alternativa, la separaci6n de hojas y tallos, para su uso en anflisis quimico, se 
puede hacer en el campo en muestras cortadas sin marco a una altura 
definida. 

Los mdtodosindirectosconsisten en medir en el forraje algtn constituyente 
que sc halle en diferente concentraci6n en cada uno de los componentes que se 
quiere separar (Cooper et al., 1957). Este principio ha sido utilizado para
estimar la proporci6n de MVS y de materia inerte mediante la medici6n de 
pignentos solubles en alcohol (Hunter y Grant, 1961) ode la clorofila (Grant,
1971). La confiabilidad del m~todo de los pigmentos solubles en metanol 
puede reducirse por la variabilidad de las lecturas, la que, a su vez, es un efecto 
del tamafio de la muestra, de la sensibilidad de los pigmentos al calor y a la 
luz, y de las diferencias entre especies vegetales en el grado de pigmentaci6n 
(Hunter y Grant, 1961). 

Medici6n de ia composici6n botfinica de la pastura 
La composici6n botdnica de una pastura puede estimarse haciendo medicio­
nes de los siguientes factores: 

- nfmero n densidad de plantas; 
- cobertura de las especies; 
- pesaje de las especies presentes. 

El ntimtIjo d' plaas por unidad de .Areay la coberurca d' hs especies son 
mediciones muy utilizadas para evaluar el establecimiento y la persistencia de 
gramfneas y leguminosas en pasturas experimentales. Una descripci6n del 
procedimiento con que se hacen estas mediciones se encuentra en la metodo­
logla descrita por Toledo y Shultze-Kraft (1982). 

Elpesaje de las especies que conforman la vegetaci6n es una medida muy
oojetiva para determinar la composici6n botinica de !a pradera. Sin 
embargo, es un m~todo muy laborioso pu,.s ]a s,;paraci6n debe hacerse, 
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generalmente, en forma manual. Para agilizar ese trabajo se recomienda 
hacer la separaci6n en submuestras representativas (0.5-1.0 kg) de forraje
cosechado en marcos, y preferiblemente antes de secar las muestras. 

Otra alternativa diferente del corte y la separaci6n manual de las especies 
para determinar la composici6n botdinica en una pastura es el m6todo del 
rango de peso seco propuesto por t Mannetje y Haydock (1963) y luego
mejorado por Jones y Hargreaves (1979). Este m6todo se basa en determinar 
qu6 especies ocupan el primero, el segundo y el tercer lugar, en t(rminos de 
peso seco, en macos colocados en forma aleatoria en la pastura. Estas 
po';iciones corresponden a los porcentajes 70.2, 21. 1, y 8.7, respectivamente.
Para calcular la composici6n botdnica, se determina el nltmero de marcos en 
que cada especie ocupa el primero, segundo o tercer lugar. Estos nfimeros se 
multiplican por los factores 0.702, 0.211, y 0.087, respectivamente, y los 
valores se suman para dar como resultado los porcentajes de cada especie en 
base seca. 

Este m(todo es aplicable Cinicamente en pasturas donde existan, en forma 
consistente, mds de dos especies como gramineas, leguminosas y malezas. Su 
empleo es altamente aconsejable en pasturas muy extensas donde haya una 
gran densidad de especies, como ocurre en l:zs pasturas nativas. 

Dos problemas suscita el m(todo original de 't Manne, ic y Haydock (1963):
los errores que se pueden presentar en las pasturas donde exista una relaci6n 
entre el rendimiento del forraje en los marcos, de una parte, y el orden en que 
se hallan las especies, de la otra; asimismo, los errores debidos a la dominan­
cia de una especie. Las modificaciones propuestas por Jones y Hargreaves 
(1979) tienden a aminorar estos problemas porque introducen correcciones 
en la calificaci6n de las especies en cada marco por el rendimiento del forraje y 
porque asignan mds de una calificaci6n a la especie dominante. 

Una gran ventaja posee el m6todo del rango de peso seco: puedese 
combinar con el mctodo del doble rnuestreo por rango visual, lo que permite
estimar el forraje disponible y la composici6n botinica en una sola operaci6n. 
Obviamente, con este tipo de muestreo se pueden realizar muchas mediciones 
to que a su vez aumenta el grado de precision de la media. Existe un programa
de computador llamado BOTANAL (Hargreaves y Kerr, 1978) mediante el 
cual se pueden analizar los datos obtenidos en el muestreo en forma rApida y
eficiente. Los sistemas de muestreo incluidos en el BOTANAL se describen 
ampliamente en la publicaci6n de Tothill, Hargreaves y Jones (1978). 

En general, el 6xito del doble muestreo para estimar disponibilidad asi 
como del m(todo de rango de peso seco para estimar la composici6n botAnica 
se basan en el entrenamiento de los observadores. Deben, por tanto, cali­
brarse los m6todos haciendo que cada observador califique un nfimero 
determinado de marcos y que sus resultados se comparen con aqud1los 
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obtenidos por corte y separaci6n manual de las especies en los mismos 
marcos. 

Medici6n del rebrote bajo pastoreo 

La medici6n de la tasa de crecimiento o rebrote bajo pastoreo continuo o 
rotacional con periodos de ocupaci6n largos (m~is de tres dias) exige que se 
protejan ciertas ireas por medio de jaulas. Hay que tener en cuenta que 
dentro de la jaula se puede alterar el microambiente porque se reducen el 
viento y la traspiraci6n, y aumentan la humedad y en algunos casos- la 
temperatura (Williams, 1951), cambios que afectan el crecimiento de las 
plantas (Cowlishaw, 1951). Adem~is, para obtener resultados aceptables 
desde el punto de vista estadistico, es necesario utilizar, en ocasiones, un 
nimero considerable de jaulas (Waddington y Cooke, 1971). Los resultados 
de un estudio hecho en Carolina del Norte, E. U., mostraron que para medir el 
rebrote y la composici6n botdnica de modo confiable en un ensayo de 
pastoreo se requerian. por hectirea, mds de 24 jaulas de 1.2 x 1.2 m (Joint 
Comm. Rep., 1952). 

La foria tradicional de medir el rebrote en los ensayos de pastoreo ha sido 
seleccionar varios sitios al azar en la pastura, en los cuales s- escogen dos 
puntos tan uniformes como sea posible respecto a la disponibilidad de forraje 
y a la composici6n botdnica: en uno de ellos se estima el forraje disponible y 
en el otro se coloca unajaula. Al final de un periodo de tiempo determinado se 
cosecha el 6rea protegida y, por diferencia, se calcula la tasa de rebrote. Esta 
operaci6n se repite cuantas veces sea necesario. Si el pastoreo es rotacional, 
con periodos de ocupaci6n muy cortos, el rebrote durante el pastoreo se 
puede ignorar; la tasa de crecimiento en este caso se calcula tomando como 
base el forraje disponible antes y despu~s del pastoreo. 

Cuando se estima el rebrote en un ensayo de pastorco interesa tambifn 
obtener mediciones de la utilizaci6n del forraje, tarea que no exige grandes 
esfuerzos adicionales. Bdisicamente, se mide el forraje disponible en dos 
periodos determinados de tiempo y el resultado se corrige respecto al creci­
miento dcl forraje aplicando la siguiente f6rmula de Lineham, Lowe y Ste­
wart (1952): 

Forraje utilizado (C- log d - log f(1) 

log C- log f 

donde: 

c = cantidad de forraje presente al eomienzo del perlodo de pastoreo; 
d = cantidad de forraje en la jaula al final del periodo de pastoreo; 
f = cantidad de forraje fuera de lajaula al final del periodo de pastoreo. 
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Medici6n de la calidad del forraje en oferta 
Si el objetivo del investigador es obtener datos sobre la calidad del forraje 
para relacionarlos con la producci6n animal, es recomendable que las mues­
tras se tomen simulando el pastoreo. Para hacerlo, se observa Io que los 
animales seleccionan y simultdneamente se cortan las muestras. Sin embargo, 
debe tenerse en mente que el muestreo que simula el pastoreo puede sobresti­
marel valor nutritivo de li dicta (N, DIVMS) cuando se trata de forrajes de 
alta calidad, y subestimarlo cuando se miden forrajes de baja calidad (Lang­
lands, 1974). Como alternativa se realizan andlisis quimicos en io,-componen­
tes de ia biomasa disponible; para ello, se toman hojas, tallos y materia inerte 
de las especies presentes en la pastura que procedan de submuestras obtenidas 
en los marcos de forraje con que se hicieron los muestreos de disponibilidad. 

En los andilisis quimicos rutinarios (digestibilidad in vitro, nitr6geno y 
minerales) es importante evitar al mfiximo It contaminaci6n de las muestras 
con tierra o excrementos. Si no se dispone de un congelador, el secamiento de 
las muestras debe hacerse tan rfpidamente como sea posible, utilizando 
temperaturas no mayores de 600C para evitar alteraciones de los componen­
tes quimicos del forraje (Van Soest, 1964). 

Medici6n de la composici6n botfinica y calidad de ]a dieta 
Gracias al desarrollo de t~cnicas para fistular animales en el es6fago (Torcl, 
1954; McManus, 1962; Little y Takken, 1970) es posible obtener muestras del 
forraje que han seleccionado los animales en pastoreo. 

El objetivo de un gran niimero de trabajos experimentales ha sido el estudio 
de los factorcs que pudieran afectar la estimaci6n de ia dicta bajo pastoreo 
utilizando animales fistulados (Langlands, 1967; Langlands, 1969; Arnold y 
Dudzinski, 1967; McManus, Arnold y Ball, 1968; Little, 1972; Little, 1975; 
Cohen, 1979). Basic indicar lUe SiJSC desCa obtener buenas estimaciones del 
forraje consunido por los aniimales cn pastoreo conviene adoptar las sigUien­
tes rccoiendacincls. 

- fainiliarizar a los aniimalcs fistulados con el area experimental; 
- no pcrmitir aVunos nltv prolongados;
 
- Utilizar el mayor n Imcro posiblc de aniniales por inuestrCo;
 
- hacer inuestrcos en diferentes 6pocas del aio (p. ej., cn lluvias o en scquia); 
- toinar cicrtas precauciones en el procesaniento de las ntUestras de forraje 

extraidas del es6lago, sobre todo en el sccado (a temperatura no mayor de 
60'C). 

Mediante el anfilisis quimico del forraje obtenido con fistulas esofdgicas se 
pueden estimar el nitr6geno y las fracciones solubles (Little, 1972) y tambidn 
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la digestibilidad de ia dieu (Cohen, 1979). Ademds, Little (1975) comprob6 
que con muestras del es6fago se podia estimar con bastante precisi6n las 
concentraciones de Ca, S, Cu y Mg ea la dicta y, con menor precisi6n, el Mo y 
el Mn. Sin embargo, la gran contaminaci6n que ocasiona la saliva no permite 
estimar las concentraciones de f6sforo y zinc en la dicta utilizando las mues­
tras obtenidas en esa forma (Little, 1972; Little, 1975). 

La proporci6n hoja:tallo en la dicta de los animales en pastoreo se puede 
estimar en el forraje extraido del es6fago (Chac6n, Stobbs y Haydock, 1977) 
por separaci6n manual o mediante aire que circule a trav~s de una columna 
del tipo utilizado para limpieza de semillas (Lascano, 1979). Es posible 
tambin estimar esa relaci6n mediante lecturas con un microscopio de la 
frecuencia de aparici6n de hojas o tallos (puntos) en las muestras de forraje 
esparcidas en un plato de Petri (Heady y Torell, 1959). 

La composici6n botinica de la dicta de los animales en pastoreo se puede 
estimar mediante la lectura de las muestras extraidas del es6fago con un 
estereoscopio de 400 puntos (Heady y Toreli, 1959). Con este m6todo se 
identifican 6nicamente los fragmentos grandes de la planta porque se emplea 
poca magnificaci6n (X "- 18). Respecto al peso, conviene corregir los datos 
de frecuencia de puntos leidos en una muestrit, mediante ecuaciones de 
predicci6n desarrolladas a partir de una mezcla de especies en proporciones 
conocidas (Heady y Van Dyne, 1965). En general, se considera que el m(todo 
de lectura es confiable 6inicamente para estimar la composici6n botinica de ia 
dicta dentro de rangos relativamente amplios definidos como poco ('<520%), 
intermedio (21-50%) o alto ( :> 50%) (Marshall y Squires, 1979). 

Otra alternativa para estimar la composici6n botdnica en la dicta es utilizar 
un constituyente como el calcio, cuya concentraci6n es diferente en las 
gramineas y las leguminosas (Playne et al., 1978). Sin embargo, este mttodo 
presenta dificultades, ya que lit concentraci6n de calcio puede ser diferente 
entre una y otra hoja o entre uno y otro tallo de una misma planta y cambia 
segczn la madurez de 6sta. 

La composici6n de la dicta de los animales en pastoreo tambi6n se ha 
estimado utilizando las heces para identificar epidermis o fragmentos de 
planta (Storr, 1961; Stewart, 1967; Williams, 1969). Mis recientemente, se ha 
utilizado la proporci6n de los is6topos naturales de carbono (12C:13C) en las 
heces para estimar la composici6n de la dicta de animales en pastoreo (Jones 
et al., 1979). Se basa el mdtodo en que la relaci6n 12C:IJC en las gramineas 
(plantas C4) es diferente de la relaci6n en que esos is6topos se hallan en las 
leguminosas (plantas C.1). El empleo de esta t6cnica ha sido revisado por 
Jones (1980) y basta decir que ofrece, indudablemente, varias ventajas para 
estimar la composici6n de la dicta, entre otras, que no requiere animales 
fistulados. Sin embargo, las diferencias en digestibilidad entre gramineas y 
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leguminosas pueden introducir alg6n error en las estimaciones de la composi­
ci6n botdnica de la dicta. AdomAs, su empleco podria restringirse seriamente 
dados los altos costos del espectrofot6metro de masas que se necesita para 
analizar los is6topos naturales del carbono. 

Conclusiones 
Para interpretar los resultados obtenidos en las pruebas de pastoreo es 
necesario realizar mediciones de los atributos de la vegetaci6n relacionados 
con la producci6n animal, tales como: 

- MVS en olerta, o jalhi corregida respecto a las tasas de rebrote y a los 
factores de calidad; 

- Cornposici6n botuinica dcl forraje en oferta. 

La frecuencia de medici6n de estos atributos dependerA de los objetivos del 
ensayo de pastorco; serd mayor en la medida en que se quieran formular 
modelos de predicci6n de la ganancia de peso, y menor 6tnicamente cuando se 
busque informaci6n ttil para interpretar los resultados de la produeci6n 
animal. 

Varios m6todos pueden emplearse para hacer mediciones en la pastura y el 
empleo de cualquiera de ellos debe fundarse en consideraciones de tipo 
estadistico, en su practivabilidad y en sus costos. Los m6todos de muestreo 
destructivos y manuales son objetivos pero exigen gran trabajo; si se emplean 
estos m6todos, sobre todo en pasturas muy heterog6neas, se recomienda 
estratificarlas con el fin de reducir el n6mero de muestras que se cortarAn sin 
alterar la precisi6n del muestreo. Las t6cnicas de muestreo no destructivas 
-basadas en medidores de capacitancia comercialmente disponibles- ado­
lecen todavia de problemas de calibraci6n, sobre todo aplicadas a pasturas 
con proporciones variables de materia verde y de rnateria inerte. 

Otras tdcnicas, como el doble muestreo por rango visual para estimar ia 
disponibilidad del forraje, y el m6todo del rango de peso seco para estimar la 
composici6a botanica, son atractivas porque permiten realizar un gran 
n6mero de observaciones en poco tiempo y, relativamente, con poco 
esfuerzo. Sin embargo, su uso debe estar precedido por una buena calibraci6n 
e ir acompafiado, en lo posible, por un programa adecuado de manejo de 
datos por computador. 

Las estimaciones de la composici6n quimica y la composici6n botAnica de 
la dicta son ayudas adicionales para la interpretaci6n de los resultados de los 
ensayos de pastorco. Sin embargo, su medici6n implica, generalmente, el 
empleo de animales fistulados, no siempre disponibles en la mayoria de las 
estaciones experimentales. Otras t6cnicas para estimar la composici6n de la 
dicta -- discutidas en este trabajo- requieren largo entrenamiento o equipos 
muy costosos. 
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Persistencia de las especies 
forrajeras bajo pastoreo 

R.M. Jones* 

Resumen 
Se discuten en este trabajo aspectos relacionados con la persistencia de las 
especies forrajeras en una pastura en t6rminos del equilibrio entre la muerte 
de los individuos y el surgimiento de nuevas plantas por medios sexuales o 
asexuales, de estos dos los primeros se describen como etapas del desarrollo 
de las plantas relacionadas con la formaci6n de la semilla, con las reservas de 
semilla en el suelo, y con la regencraci6n y supervivencia de las plntulas. 

Los diversos factores que controlan la persistencia de las especies forrajeras 
se agrupan, en sentido amplio, en aqu6llos quc pueden ser manejados y
controlados por el productor, y en aqullos en que el productor no puede
intervenir. Los factoresscontrolables comprenden la carga animal, el sistema 
de pastoreo y la aplicaci6n de fertilizantes. Algunos ejemplos indican c6mo, 
mediante el conocimiento de los efectos asociados con el manejo del pastoreo, 
es posible diseflar prdcticas que aseguren la persistencia de las especies en una 
pastura. 

Se hace tambi6n una breve referencia a las mediciones requeridas para
cuantificar varios estados de persistencia de una pastura, y a las ventajas y 
desventajas quc presentan las diferentes t6cnicas de medici6n. Se hacen 
sugerencias sobre el momento apropiado para hacer mediciones detalladas de 
la persistencia en los ensayos de pastorco y se recomienda que s6lo pensar
sobre la persistencia y sus mecanismos es conveniente, aun cuando no haya 

* CSIRO, Division of Tropical Crops and Pastures. St. Lucia, Australia. 
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oportunidad de hacer mediciones. Se nietciona, finalmente, qutie ell muchos 
casos es necesario considerar la variabilidad de una pastura cuando se habla 
de persistencia. 

Introducci6n 
l.ii los 6lti mos anrs se hall cscrito varios libros o documentos sobrc la 
metodologia q tic debe segtirse en ensavos de pastoreo (Alexander, 1973: 
Shaw y Br'yan 1976; '1Manunetic, 1978) pero se le ha prestado poca oninguna 
atenci6n al tenia tie la persistencia de las plantas. Por consiguiente, los 
problentas ;isociad os coil ha persisellncia se iccnocen cad a vez mis conlo lna 
preocupaci6in rcal. A/tcriormente, la mayoria de los informes sobre persis­
tencia en los experilnentitosde iasiorco telldialn a presentarse en terminos tales 
corno: "el e:,ie experilneinto Ilaespecie A persisti() baj o la mayor carga animal, 
ell t tle Iaitespecic IBno Itohimo...'. Los conociinieilos d e.sta naturaleza 
son tictiso limitado cii In extrapolaci6n tIc los resultados de ensayos de 
pasloreo 0en ha orniMlhacihn de thcnicas para mnejorar la persistencia, ya que 
6swas describen solnilenle los resultados obtcnidos y no los procesos 
I'lllid111i l Ies. 

F-n este Irabajo se exauinan prinmcro los meca nismos de persistencia de las 
plantas en pastorco: Ilego stconsidera el valor de dicha informaci6n, por 
(iltinmo, se describen brevementc algunas metodologias de medici6n pertinen­
tes, seguidas por rcomlcndaciones sobrc st tiso ell los experimentos de 
pastolco. Se hace tain biCln enIasis en -I cornponente leguminosas de las 
pasturas asociad as, (lad tiue st persistencia el mtchas situaciones (atinque 
no cii odis) es imis problemi;itiCa l tie hi persistencia de las gramineas. Se 
utili/ar-on aqui citas Ielihros v ic revisiones como relerencias generales a la 
literatur ecol)gica sobre hi persistencia de las plantas, pero las referencias 
especilicas se h1aitli itado a las especies de pastos, phirtict,larmente a las del
 
tr6pico y subtr6picn.
 

Mecanismos de persistencia 
l.a diminlica dc poblaci nes. W'denigraia' de las plantas, se relaciona con el 
nlltler'O tIe plantas de hlpradera y conl el tllodo cono cambian estos nmeros 
a medida quc pasa clt icnipo (IHarpcr, 1977). I.as tasas importantes son las que 
se relacional con la apariciiin mucrte tie individtios; en cualquier momento, 
hi densidad de pobhlacin la cual cs 1na med icien dc ctapa y no de tasa 
dependc Icl ingreso v egrcso Ic individuos. Dichos cambios estain ocurriendo 
siempre, incliso en pasl tl'raS bot'inicamentc estables; por ejemplo, algunos 
estoloes del pasto pangola (I)igiariadc'tum/ws) estarianmuriendo cuando 
ntievos estolones se estiin formando, pesea Lltie la contribuci6n de este pasto a 
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Ia pastura puede permanecer estftica. Igualmente, es posible obtener pasturas
anuales bot~nicamente estables en el sentido de que la composici6n botlnica 
es similar de un aflo a otro, a pesar de que se repite anualmente el ciclo de 
regencraci6n de las plhntulas, su crecimiento y la formaci6n de semillas. En 
las pasturas anuales, una persistencia pobrc significa que en los afios sucesi­
vos se regeneran cada vez menos plfntulas. 

Supervivencia y mortalidad 
El concepto de persistencia de especies en las pasturas se ilustra en la Figura I. 
Cuando se siembra una especie en un campo preparado, hay una oportunidad
razonable de alcanzar la densidad de poblaci6n deseada manipulando la tasa 
de siembra, preparando el terreno, y eligiendo la fecha de siembra. La 
probabilidad de 6xito se reduce cuando se siembra la semilla a voleo, pero, en 
general, las especics recin introducidas constituyen una poblaci6n donde 
todas las plantas sembradas se establecen, virtualmente, al mismo tiempo. No 
obstante, todas esas plantas podrian morir. En algunos casos, la superviven­

ra 
InicialSleI-b 

Poblacibn 	 t 
de plantas
 

SemillaEnraizamiento 

vegetativo 	 en el suelo 

Supervivencia 
lnua
 

com individusPlntas 

Pantas nuevas 

Figura I. 	 I'ersistencia de especies forrajeras bajo pastoreo e'rpresada como siembra inicial, 
aparicidn de nuevas plantas, y muerte de plantas. 
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cia en el tiempo se puede describir mediante una relaci6n exponencial (Figura 
2) denominada, en la literatura ecol6gica, la curva de supervivencia Deevey 
de tipo I. Esta relaci6n se utili.6 para estudiar la supervivencia de Stvosan­
thes hamatacv. Verano al noreste de Australia (Gardener, 1982). Las curvas 
de tipo IlI describen una situaci6n en que la mortalidad relativa es mayor en 
las poblaciones j6venes, y en las curvas del tipo I la mortalidad es relativa­
mente mayor en las poblaciones mdis viejas (Harper y White, 1974). 

Es razonable esperar de las plantas perennes que su supervivencia, en la 
siembra original en un campo cultivado, sea mejor generalmente que ia de las 
plintulas que surjan mis tarde de la semilla producida, ya que las plantas 
originales experimentarfin menos competencia en la fase joven y podrfn 
desarrollarse mis r.pidamente hasta ser plantas de mayor tamahio. Este 
fen6meno se ilustra en la Figura 3, donde la buena supervivencia de una 
siembra inicial de Siratro (Macroptiliutm atropurpureum)contrasta con una 
mala supervivencia de tres etapas posteriores de regeneraci6n de plintulas. 
En algunas pasturas, las plantas iniciales tienden a ajustarse a una curva de 
tipo I (poca mortalidad temprana) en contraste con las plintulas mis tardlas 
que siguen una curva del tipo II (considerable mortalidad temprana). 

Las tasas de supervivencia de las poblaciones que se ajustan alas curvas del 
tipo 11 -- o a la fase adulta de las curvas del tipo I-- se pueden expresar en 

100 

50 

o\ 
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Figura 2. Decredimiento de las poblaciones de plantas seg~n las curvas de supervivencla de 
Deevey de tipos 1(---- ). I/ (- )y I!(- ) 
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Figura 3. Comparacidn enire ladisminucidn de lapoblacidninicialy las regeneracionesposterlo­
res de Siratro en Narayen, sureste de Queensland. 

FUENTE: 'l Mannctje y Jonc.,, sin publicar. 

funci6n de su vida media como se hace con ia desintegraci6n de los is6topos 
radiactivos; asi, p. ej., una vida media de 12 meses indica que ia mitad de la 
poblaci6n habrAi muerto en un aflo. La vida media de la poblaci6n original, en 
la Figura 3, es de aproximadamente 18 meses, y de cinco meses para las 
generaciones posteriores. Parece que la poblaci6n original de muchas legu­
minoss tropicales, perennes y herb:ceas, como el Siratro (Jones y Jones, 
1978) y Lotononis bainesii(Pott y Humphreys, 1983) tendrd una vida media 
de aproximadamente I a 3 afios; algunas especies aptas para ramoneo, como 
Leucaena leucocephala (Jones y Harrison, 1980) tienen un periodo de vida 
media mucho mis largo. 

Si en una pastura no surgen nuevos individuos, la densidad de ia poblaci6n 
disminuye inevitablemente. Si se supone, por ejemplo, que de una siembra 
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inicial se forma una nueva poblaci6n de 8 plantas de Siratro por m2 (densidad 
que podria resultar de sembrar 1.5 kg/ ha de semilla de Siratro 100% viable, 
con un 66% de establecimiento) y si la vida media de las plantas es de 18 meses 
(Jones y Jones, 1978), habria entonces 4 plantas/m 2 despu6s de 18 meses y 2 
plantas/ m2 despu(s de tres afios. Estas dos plantas todavia podrian hacer una 
contribuci6n adecuada de Siratro a la pastura; sin embargo, tres afios m~is 
tarde la densidad scria de 0.5 plantas/m 2, que ya se considera inadecuada. 
Este ejemplo sencillo demuestra por qu6 los estudios de evaluaci6n, que 
duran solamente dos o tres afios, dan una idea m~is bien err6nea de la 
persistencia a largo plazo de las especies en una pastura. 

Surginiento de nuevas plantas 
Para que una poblaci6n sobreviva, es necesario que nuevas plantas remplacen 
a las que mueren. La aparici6n de nuevas plantas puede ocurrir por procesos 
sexuales o asexuales (Figura I). Para que una especie forrajera persista por 
medio de la reproducci6n sexual, debe producir semillas mientras se halla 
sometida a pastoreo, puesto que la cantidad de semillas latentes que queda de 
la siembra original es, gencralmente, muy baja. Algunas especies, como 
Stylosanthes spp., s6lo se reproducen sexualmente, en tanto que el pasto 
pangola, una graminea est~ril, s6lo se reproduce asexualmente. Otras espc­
cies, como el trc bol blanco (Trifofium repens), en el subtr6pico (Jones, 1982) 
y probablemente Desmodium ovalifium, pueden persistir mediante ambos 
mecanismos; en tales especies, la importancia relativa de cada uno de los 
mecanismos puede variar con el manejo, como en L. bainesii(Potty Humph­
reys, 1983), o con las condiciones climfticas. Por ejemplo, el tr6bol blanco 
tiende a persistir, en el subtr6pico australiano, mediante la regeneraci6n de 
plfntulas en los sitios m~is secos o en los afios de sequia -o en unos yotros­
y mediante estolones en los sitios o afios hfimedos -o en ambos (Jones,
 
1982).
 

El surgimiento de nuevas plantas por reproducci6n sexual se puede subdi­
vidir en pasos mis detallados que expliquen (Figuras 4 y 5) las diversas 
maneras como se puede perder semilla tanto desde su formaci6n en la planta 
que crece en la pastura, como desde el establecimiento exitoso de una plAn­
tula. La Figura 4 corresponde a un modelo conceptual; la Figura 5suministra 
datos sobrc S. hainatae ilustra, adems, los cambios tipicos que ocurren no 
s6lo en la semilla que yace en el suelo, sino tambi(n en la formaci6n de las 
semillas, en la emergencia de las plintulas yen su ntimero, en un ciclo de doce 
moses que va desdc el final de una estaci6n lluviosa hasta el final de la 
siguiente (Gardener, 1982). Es fficil pasar por alto la p~rdida de semilla por 
depredaci6n, actividad que Ilega a ser muy intensa; por ejemplo, Borchert y
Jain (1978) encontraron que el 75% de la semilla de Avenafatua en una 
pradera californiana fue consumida por roedores. Se ha sugerido, en general, 
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Figra 4. Etapasdesde laformacidn de semillas hastala regeneracidn exitosa de una leguminosa 
forrajera.La depredacidnpuede provenirde herbivorosdomesticadoso salvajes. Para 
mayor simplicidad, el modelo no asume Ia latencia de los embriones. 

quc los animales pequeios son Iacausa principal de ila perdida de semillas en 
las praderas perennes de las zonas templadas (Mortimer, 1976). 

Teniendo en cuenta todas las causas de pfzdidas, se ha estimado que en una 
pastura de Siratro con una carga animal fija ....y en pastoreo continuo a raz6n 
de 1.7 animales/ha en Ia regi6n costanera subtropical de Queensland- por 
cada 100 semillas formadas de Siratro, menos de una planta logra establecerse con mxito.'Los valores correspondientes para S. hamata(Figura5) son de una 
planta por cada 71 semillas formadas. 

I. [).aIu , no piihiicadus, dcl autur. 
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Despu~s de trascurridos varios aflos desde el establecimiento de una pas­
tura -- con diferencias entre un afio y otro en cuanto a las tasas de superviven­
cia y a la aparici6n de nuevas plantas- - se deduce de la Figura I que tanto la 
poblaci6n de plantas corno las reservas de semilla en el suelo contendr~n 
individuos de edades diferentes, en contraste con la poblaci6n de edad uni­
forme quc resulta de la siembra inicial. 

Caracteristicas de ia planta relacionadas
 
con la persistencia
 
Del modelo de lI Figura I se deduce tarnhbin que no hay una 'mejor manera' 
para lograr lI persistencia de una especie en una pastura. Las leguminosas 
exitosas y persistentes pueden ser anuales, bianuales o perennes, de vida corta 
o de vida larga. Por consiguiente, es imposible seleccionar leguminosas 
persistentes especificando 6lnicamente una serie de caracteristicas ideales, es 
decir, un ideotipo. Es posible, sin embargo, hacer una lista de caracteristicas 
de lI planta que se relacionen con una buena persistencia; por ejemplo,
Hlodgkinson y Williams (1 983) han enumerado 13 caracteristicas que favore­
cen la supervivencia de la poblaci6n de plantas en condiciones de pastoreo. 
Algunas de esas caracteristicas son: "la posici6n de meristemas basales, de 
hojas y tallos postrados; tl anclaje firme de las raices; la formaci6n de brotes 
desde las raices; el rpido inicio del crecimiento de los meristemas; la apari­
ci6n de lIa latencia durante li sequia; la aparici6n de las estructuras florales 
cerca del suelo; la reproducci6n rtipida; los mecanismos de enterramiento de 
li sernilla; lI retenci6n de li viabilidad de las semillas excretadas en las heces; 
lIa formaci6n de semilla dura; y los disuasivos morfol6gicos y bioquimicos". 

De todos estos atributos solamente se pueden encontrar algunos, incluso en 
las plantas mAs persistentes; por ejemplo, "los mecanismos de entierro de la 
semilla" son importantes para la persistencia de algunas especies, pero no se 
hallan presentes en especies de Stlosanthes que, aun asi, pueden ser muy
persistentes. Por tanto, aunque sea razonable predecir que una especie des­
provista de todos estos atributos no seria persistente en condiciones de 
pastorco, la lista de ellos puede ser de uso limitado como guia para la 
selecci6n de las especies persistentes. Por ejemplo, el g6nero Leucaena, las 
especies perennes de Arachis y el tr~bol blanco son especies persistentes en la 
regi6n costanera subtropical de Queensland, pero cada una varia considera­
blemente en lo que respecta a los 13 atributos mencionados. Sin embargo, si 
se pueden especificar las condiciones edAficas, climiticas, y de manejo en una 
pradera -- o si es posible saber si una especie es anual, perenne de vida corta, o 
perenne de vida larga- entonces esos atributos podrian ser m~is ftiles en Ia 
selecci6n de las especies o ccotipos m~is persistentes. 

Los diversos mecanismos de persistencia de las especies de una pastura se 
ilustran adecuadamente en el Cuadro I (Gardener, 1983) donde aparece una 
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Cuadro I. Distribucl6n de edades de las poblaciones de S. humilis, S. hamuta cv. Verano, S 
viscosa CPI 34904 yS. scabra cv. Seca en pasturas de ocho afios de edad somelidas a 
pastoreo, en Lansdown, norte de Queensland (Gardener, 1983). 

Distribuci6n ( ) de laedad:" 

Especic IA. 2A. 3A. 4A. 5A. 6A. 7A. 8A. Fuente 

S. humilis 100.0 0 Gardener, 
datos no
 
publicados
 

S. hamata 89.1 10.6 0.3 0 Gardencr, 
cv. Vcrano 1982 

S. viscosa 54.4 22.2 12.7 9.4 0.9 0.4 0 0 Gardencr, 
datos no 
publicados 

S. scabra 10.3 43.2 10.9 24.7 3.6 0 0 7 .3b Gardcner, 
cv. Seca datos no 

publicados 

a. A. = aflo(s). 
b.P'lantas aun vivas dcspuis de ocho afos. 

clasificaci6n de la cdad respecto a la densidad de cuatro especies de Stvlo­
santhes en el noreste de Queensland, Australia. Obviamente, cada especie 
arroja un balance diferente entre la mortalidad y el surgimiento de nuevos 
individuos que va desde aqu6l de la especie estrictamente anual (S. humilis) 
hasta el de la especie perenne (S. scabra). 

Persistencia de las gramineas 
El modelo presentado en la Figura 1,aunque diseflado para las leguminosas, 
se aplica tambidn a las gramineas sembradas y, en principio, a la invasi6n de 
malezas en las pasturas. Sin embargo, trat.ndose de las malezas, el objetivo 
del manejo del pastoreo es obtener tasas de sustituci6n y no compensar por la 
muerte de las plantas. 

La persistencia de las gramineas puede ser un fen6meno complejo cuando 
depende de las tasas relativas de surgimiento y muerte de las macollas. Por 
consiguiente, si .: desea entender ia desaparici6n de las plantas de gramineas 
bajo ciertas prdcticas de manejo, quizfis sea necesario analizar los efectos de 
estas prActicas en la producci6n y muerte de las macollas. 

Hay solamente informaci6n dispersa acerca de la funci6n de la regenera­
ci6n de plhntulas en la persistencia de las gramineas tropicales. Mott y 
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Andrew (1984) estudiaron la persistencia de dos giamincas nativas perennes 
en los tr6picos secos del norte dc Australia. No se logro encontrar en el suelo 
sernilla viable de una de las cspecies (I)ichanthium ./ecunthim);aunque se 
hallaron reservas de semilla de Ila otra especic (hwmencla autstralis), ninguna 
de las phintulas emcrgentes de 7hutdasp. sobrevivi6. lPor tanto, se asume 
que lapersistencia a largo plaio de 7temedasp. depende, en gran parte, de la 
persistencia de las macollas o secciones de macolla que podrian dividirse. 

()trOs csttilios han denostrado qiC las plantas de 7Temelda sp. no pueden 
resistir tn pastoreo intenso. Por tanto. el mantenimiento de 7. ausiralisy de 
I). fcundnum en el nortc dc Australia dcpende de que se establezca una 
prcsi6n dc pastoreo suave con el fin dc qtie las plantas persistan, ya que hay 
muy poca regeneraci6n de pl;Intulas. En contraste, las macollas de Hetero­
pogon contortus-producidas por una subclimax que result6 de la quema en 
Australia subtropical- ticnen un periodo de vida mucho mis corto y una 
mayor regencracien dc pHintuilas.2 istudlos rcali/ados en las sabanas altas de 
Africa del Sur han indicado que las cspecies dominantes en praderas de 
subclimax (el bosquc sc considera corno It vcrdadcra climax) tiencn tambi(n 
L1na produccien pobre de scmillas, diferente de Ila de las gramineas locales 
(Jones, 1969). No hay duda de que la densidad de algunas especies deseables 
dc pastos (p. ej., I'anicu minaxitnum, Al ndrologon garanus y Brachiaria 
spp.) pucdc atumentar por rcgeneraci6n de plkntulas v que en especies no 
deseablcs (p. ej., Sporoholus spp.) puede ocurrir lo mismo. Sin embargo, se 
conoce poco acerca de 1a 1unci6n de regencraci6n de plfntulas en la persisten­
cia dc poblacioncs dc gramineas. )e otro lado, a dinimica de poblaci6n de 
las malezas ha sido discutida por Sagar (1982). 

Factores que influyen en la persistencia 
de las pasturas 
Muchos factores pueden influir cn cada uno de los pasos que se describen en 
las l-iguras I v 3: por conveniencia, se estudiariin en dos grupos: los referentes 
al sitio o mcd io ambiente, y alU611os accrca del manejo. 

Los.laclores ambientaes comprenden el tipo de suelo, la pendiente, el 
drenaje, la precipitaci6n ysu distribuci6n, el efecto de la nieve, las plagas y las 
enlermedades v ell algunos casos li ltue1M. M tlChos de estos factores no 
se ptieden con tnolar en cnndiciones nornales de manejio. Si se espera un 
mayor ret or, . econ61iic n de las pasturas 1 tile muv probablemente 
ocurra cuand o se pastorca ganado lechero entonces se puede justificar la 
rnodificacien de las condiciones aibientales mediante operaciones como el 
riego y el control dc plagas. 

2 I. 10h ll, .LuullullglItI' ) 1i1.i11I I,, 
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Losfactores de manejo de una pastura son principalmente la duraci6n y ]a
intensidad del pastoreo, la fertilidad del suelo -que puede ser modificada por 
la aplicaci6n de fertilizantes y la quema. Los agricultores y administrado­
res pueden controlar estos factores, obviamente sujetos a limitaciones eco­
n6micas y de otro tipo. 

Hay bucnas razones priicticas para estudiar los mecanismos de persis­
tencia. Fn primer Iligar, al entender la forma en q c IoS factores ambientales 
afectan los procesos de persistencia, qui/s sea mAs ffcil extrapolar los 
resultados de los ensayos de pastoreo a ntues ambientes. El efecto global 
que ejerce el nuevo ambientc en los difercntes mecanismos de persistencia se 
puede descomponer en sus efectos particulares. lPor ejemplo, la tasa de 
rchlandecimiento de la semilla dura dc las lcguminosas, en 1a reserva de 
semilla del suelo, seri mucho mayor dondc haya una estaci6n seca prolon­
gada y altas temperaturas en el suelo. Este fen6meno aparecec en la compara­
cion que 	se hace en la Figura 6 entre la tasa mucho mis ripida-- de 
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Figura 6. 	 (ambios en el porcentajede semilla dara de S. scabra durante la estacidn seca en tres 
localidades de Australia (Katherine y Townsville en el trdpico seco, Narayen en el 
subtrdpico). 

IUINT'li: McKcon y Mott. 1984. 
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trasformacion de sernilia dura a Wanda de S. scahraen la cstaci6n seca en el 
troplco secot de Australia, y la que ocurre en el subtr6pico (McKeon y Mott, 
1984). Los grados-dia acumulados por cncima de 5 PC' resultaron un buen 
pararnctro de predicci6n de la trasformacion de semilla dura en semilla 
blanda. 

En segundo lugar, el conocinicnto del efecto dcl ambiente en los inccanis­
mos de persistencia tambitn puede indicar aspcctos d6biles en una determi­
nada aecesi6n forraicra que se est6 evaluando, y estas debilidades sc pueden 
superar rnediante la sclecci6n o el ncjoranliento genctico. Por ejemplo, 
actualmente avanza filn prograrna activo para aurnentar la dureza de la 
semilla de tr.bol subterranco su/terraneuf)Conel fin de que sec('ofiu, 
adapte mior a [as fireas marginales trigueras de Australia occidental: alli las 
lineas cultivadas de trc~bol no pueden mantener reservas adecuadas de semilla 
en cl suclo (Francis y (iladstones, 1983). Si una linca sc caracteriza por una 
mayor proporcion de ssinilla dura, su persistcncia debh estar menos afectada 
por las estacioncs secas. :n contrastc, en las tierras bajas costaneras de 
Queensland, donde L. haine.vii no ha logrado persistir, se han encontrado 
grandes reservas de semillas viablcs de esta especic en las pasturas (.Jones,
1984). Un ceotipo o linca que produ/ca una menor proporcion de semilla 
dura puede regenerarse mejor en estas pasturas, hecho que seiala la utilidad 
tie verificar si hay variabilidad en la produccion de semilla dura en L. hainesii. 

Por Oltiio0, una mc coin prcnsi6n dcl influjo de los factores de manejo enfor 
los mccanismos dc persistencia permit iri suministrar tnejores pautas de 
mane jo para L. I'ainesii. es decir, priicticas que favorczcan la persistencia de 
las especics cn la pastura o prccauciones contra aquclias que podrian men­
guar su persistencia. IF[ objctivo de cambiar las practicas de mane.io podria 
ser, por e.jemplo, dismi nuir la tasa de mortalidad tie las plantas, o estimular 
una mis abundante formaci6n de semillas, o favorecer una mayor supervi­
vencia de las pfintulas quecse cst6n regenerando. 

I.os agr6nomos espccialistas en pasturas discuten con frecuencia los mdri­
tos relativos ya sea tic los dilerentes metodos de mancj o (ic las pasturas, tales 
como cl pastoreo cont inlno frente al pastoreco rotacional, o va de las cargas 
animalcs ijas coi parad os con las cargas aniialcs variables. Han escapado, 
no obstantc, a la atenci6o de los investigadores los electos notorios que
pueden ejercer los caibios es acionalcs dc prcsi6n dc pastoreo cn una pastura 
asociada, efcctos demostrados pt;r los est udios ckisicos tic Martin .Jones en el 
sureste de Inglaterra (Harper, 1977). !stos clcctos dc prcsi6n de pastoreo 
est"In ligados a las rcaccioncs fisiol6gicas de las planals ante la defoliaci6n y a 
los aspectos ecol6gicos de la persistencia. 

3. Vei et calIeInatt. la Iigura 14-7. 
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Aduciendo ejemplos de praderas de regiones semidridas, Williams (1978)
 
ha indicado que los estudios sobre la dinimica de poblaciones ayudan a
 
comprender c6mo los eventos climAticos y el pastoreo afectan la persistencia.
 

Efecto del manejo del pastoreo en la
 
persistencia: un estudio con Siratro
 
En noviembre de 1968, se sembraron pasturas con una mezcla de Setaria 
sphacelatacv. Nandi y Siratro en Samford, sureste de Queensland. Un afio 
despu6s se establecieron cuatro tratamientos de pastor'eo continuo con cargas 
fijas de 1.1, 1.7, 2.3 y 3.0 animales/ ha. La pastura con 3.0 animales/ ha estaba, 
en general, sobrepastoreada en 1973 y en consecuencia, la carga animal se 
redujo a 2.0 animales/ha; sin embargo, afin se hallaba esa pastura intensa­
mente pastoreada y tenia muy baja altura. Desde noviembre de 1971 se 
observaron anualmente las plantas de Siratro que poseian cargas de 1.7 
animales/ha (pastoreo ligero) y 3.0 animales/ha (pastoreo fuerte). El segui­
miento de las plantas se hizo con marcos fijos y se registr6 la aparici6n de 
nuevas plantas y la desaparici6n de otras; noviembre, en esa regi6n, fija el 
inicio de la estaci6n en que las plantas rebrotan despu~s del invierno anterior. 

Los resultados de este estudio se presentan en el Cuadro 2y se considerarfn 
en ttrminos de la persistencia de las plantas sin tener en cuenta los mtritos 
agron6micos de Siratro. Varios hechos importantes se pueden deducir de ese 
cuadro. En primer lugar, el pastoreo fuerte redujo la longevidad de las 
plantas, como se demuestra al comparar el efecto ejercido, en los afios 
siguientes, por las dos cargas animales en la supervivencia de las plantas 
surgidas en cualquier afio. En segundo lugar, hasta 1976 la carga animal alta 
no afect6 la aparici6n de nuevas plantas: 6sta rue, tipicamente, de I a 2 plantas 
nuevas/ m por afilo. En tercer lugar, despu6s de 1976 hubo una disminuci6n 
en la aparici6n de plantas nuevas en condiciones de pastorco fuerte. Por 
consiguiente, la disminuci6n de la densidad de Siratro bajo pastoreo intenso 
-en comparaci6n con el pastoreo suave aplicado entre 1973 y 1976-- se 
debi6 a una reducci6n en lia longevidad de las plantas establecidas, mientras 
que la mayor diferencia ocurrida despu~s de 1976 se debi6 tanto a la disminu­
ci6n en longevidad cono a un menor surgimiento de nuevas plantas. 

Se tenia conocimiento, por estudios separados, de que todas las plantas 
nuevas q ue surgieran en condiciones de pastorco fuerte, y la gran mayoria de 
las nacidas en condiciones de pastoreo suave, provenian de phintulas apareci­
das el verano anterior y que habian sobrevivido despu(s del invierno. La 
supervivencia de has plintulas Cue tambi n similar para estas dos cargas 
animales, a diferencia de lia supervivencia de las plantas mdis viejas. Tipica­
mente, emergieron de 15 a 20 plhintulas por m-2 por aflo, pero solamente 
sobrevivi6 un 10% dc ellas que dieron asi origen a 1.5 plantas nuevas/ m2en la 



Cuadro 2. N,'mero de plantas de Siratro en pasturas sometidas a pastoreo fuerte o suave, a comienzos de ia estaci6n de 
crecimiento en Samford, sureste de Queensland. 

Plantas (no./10 m 2 
) en fecha de muestreo: 

Periodo 1971-72 1972-73 1973-74 1974-75 1975-76 1976-77 1977-78 1978-79 
Edad 

(afios) 

Pastoreo fuerte 

Antes de 1971-1972 
1971-1972 
1972-1973 
1973-1974 

1974-1975 
1975-1976 
1976-1977 
1977-1978 

83 28 
31 

2 
3 

12 4 
21 

1 
12 

19 

1 
6 

5 
14 

3 

1 
3 
3 

1 
0 
8 

7 
7 
6 
5 

3 
2 
1 

Densidad total 83 59 17 25 32 26 11 9 

Pastoreo suave 

Antes de 1971-1972 
1971-1972 
1972-1973 
1973-1974 
1974-1975 
1975-1976 
1976-1977 
1977-1978 

54 40 
23 

19 
7 
16 

14 
5 
4 
26 

13 
5 
3 
13 
21 

9 
3 
3 
12 
15 
27 

5 
3 
3 
10 
11 
18 
14 

3 
2 
1 
8 
7 

10 
9 

24 

7 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
I 

Densidad total 54 63 42 49 55 69 64 64 
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primavera siguiente (C(.uadro 2). Sc sabia tarnbitn tlUC dcspul6s de 1972 la 
fortnaci6n de las semillas en Ila pastura con carga animal alta habia sido 
insignificantc; por tanlto, la regcncraci6n continua de plhntulas en este trata­
miento, hasta 1976, debi ' proceder de scmillas depositadas en el suclo ell los 
primeros afios del experimcnt o (1969-1972) antes ic t ie li alta carga animn' l 
impidiera l formaci(m dc semillas. Este fen6neno se refleja en los cambios 
ocurridos en las rescrvas tie scnilla de Sirat ro en el sueloI q ne, ell condiciones 
de pastorc) fuertc, dismintvcron de 200 ' ell 1971-1972 a 60/rm2 en 1979. 
En contraste, ell condiciones de pastoreo suave, las reservas de semilla 
pernianecieroi constar -czen cerca de 2501 el- nisnmo periodo de ticnlpo.en el 

AlgtLIMas crinsec ucias iinlprt.lties se desprendcn de cst us hallaigos. hi 
primer t6rmino, SL dt-he permiir que Siratro produ/ca altos niveles dc semihla 
en el afl dec sti establecinento. Ista reserva es 'dincro en el banco' pai.il 
proteger Ila leguniinosa contra el sohrepastoreo hi slquia. fenonenos cuya
accion puedc impedir l formaci6n de scnilh's cni anius posteriores. ILa valide, 
de cste principio se liacecvidente al conside'ar un potrcro con una carga dc 5
cahetas/ ha ell tin crsaNo dc pastorco rcali/ado en Fiji, donde el electo dc cste 
fuerte pastoreo, expresado como rendimiento tanto de l grarninca conito de 
Siratro ( Partridge, 1979), fuc similar al observado ell Samlord. Sin crnbargo,
l delisidad de Siratro dcrcci6 rlipidamentc cii Fiji, a diferencia de lo obscr­
vado ci Sanlord (( "adro 2). I.a ra/6n es que Siratro nunca form) cantida­
des apreciables de senmilla ell Fiji v, potr tanto, no hulbo un banco de semilla 
qtte respaldara, dirantc varios aFtIos, cl surgimiento continuo de plantas ell6pocas ell qte no se Iornmaha mueva semilla. Se ha logrado una supci'vivcncia
similar dle l semilla de Siratro ell el suclo mediante Ia (list ribuciorn dc semilhl a 
volco cii pasturas sin Siratro, hacicndo tin seguiiiento despL16s dIC l emer­
gencia Ic las plintulas dc Ila leguminosa durante los Seis a1IOs siguientes 
(Jones, 1981). 

11nl Segu ndoi aspecto resalta ell est(1s estudios: uii periodo de descanso
 
ocasional, o incl uso tina reduccion tie 
 Ila carga animal ell el otoflo cuando 
florece la leguiniiiosa, podrian lavorecer la lorrnaci6n de semillas en una
 
pastira de Siratro qlle SC haya dcteriorado por cl clima ) cl pasttoreo. 
Las
 
posiblcs ventajas dcl periodo dc descanso el 
 oioio se (Icinuest ran mediante 
una coiparaci ,n de tires tratainientos dc pasto)rCo enl una paStlra dc Siratro y
pasto hu-el ((Cenchru. ciliaris I..) en cl surestc dc Qucensland (lothill y Tcssel,
1982). I.os resuliados prcliniinarcs itidican tlic dejar dCscaiisar l pastura
durante l fase final de l estaci6in cs un medio efectivo para aunientar la 
densidad y la frecuencia de Siratro, u;tis reservas de semilla en el suelo, y la 
regeneraci6n de sus plintulas. 

IJn tercer aspccto, qtnc tam bitin se dedLuce dcl Cstludio tuencionado, es ftile la 
regencraci6n, a partir(c l rcserva dc semila, puede ser estimulada mediante 
Ilas labores (ic CultiVo0 hi Luena. Fn algunos casos, hi densidad de Siratro en 
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las pasturas de Queensland ha disminuido por la mala regeneraci6n de las 
plintulas, pese a la presencia de cantidades razonables de semilla en el suelo.
Estos hechos han conducido a estudios sobre las diversas trcnicas de cultivo 
que promueven la regeneraci6n de pltintulas y se ha encontrado que cuanto 
mi'ls fuertes scan las labores del cultivo, mayor es la regeneraci6n (Bishop,
Walker y Rutherford, 1981 ). Esas ttcnicas de cultivo se han utilizado exito­
samente en algunas fincas comerciales (Hurford, 1979). Humphreys (1984)
ha indicado tambi6n que la persistencia de L. bainesii se puede mejorar
mediante la manipulaci6n de los bancos de semilla en el suelo. El concepto del 
manejo de los bancos de semilla en el suelo no es nuevo; Blaser y Killinger
(1950), por ejemplo, lo propusicron para el caso del tr~bol blanco en Florida. 

Por ultimo, un ejemplo de las estrategias de manejo mejoradas, que se
pueden formular partiendo de un entendirniento de la dinfrmica de poblacio­
nes de plantas, se relaciona con el tr6bol blanco que crece en mezcla con
gramineas de tipo C4 en el subtr6pieo (Jones, 1982; .ones, 1984). En este caso 
se encontr6 que la presencia del tr6bol blanco en la primavera, cuando se 
presenta el mAximo periodo de crecimiento de esa graminea, dependia, en 
parte, de la presi6n de pastoreo impuesta a la pastura durante el verano
anterior y el principio del otofio. El pastoreo fuerte durante ese periodo de 
mfximo crecimiento de la graminea estimul6 la supervivencia de los estolones 
del tr~bo! en el verano y la regeneraci6n de sus plintulas en el invierno. Sin
embargo, imponer una carga animal fija lo suficientemente alta, durante todo 
el ailo, para lograr un control adecuado de la graminea en el verano no es un
metodo prlictico. Con todo, un sistema de carga animal flexible, con mayores 
cargas durante el verano, mejor6 no s6lo la producci6n de tr6bol sino tambi~n 
la producci6n animal. En este caso, el manejo se aplic6 directamente a la
graminea para contribuii', indireclamente, a la persistencia de la leguminosa, 
en tanto que cuando se di6 up periodo de descanso a Siratro, ese descanso 
sirvi6 para ayudar a la formaci6n de semilla de la leguminosa. 

Mediciones de persistencia 
Las mediciones de la persistencia se pueden hacer en cada una de las etapas
ilustradas en las Figuras I y 4. En esta secci6n se discutirfin brevemente las 
posibles t(cnicas que se pueden aplicar para hacer estas mediciones. 

Densidad de plantas 
Esta densidad (nfamero/unidad de drea) es relativamente flicil de medir 
cuando las plantas se pueden identificar individualmente. Cuando los indivi­
duos no son identificables, como por ejemplo los del pasto pangola, las 
mediciones de frecuencia pueden ser un sustituto titil de las de densidad 
aunque es necesario reconocer sus limitaciones (Shaw et al., 1976). En cam­
bio, es mucho ms dificil medir la supervivencia de las plantas, operaci6n que 
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requiere el uso de marcos fijos, es decir, aquilos cuva posici6n dehe estable­
cerse de modo permanentc coil estacas firmemcnte cntrradas elncl suClo. l.as 
estacas no deben sobresalir demasiado dc la superficic dcl suclo, pucsto quc 
interferirian coil operaciones como la aplicaci6n dc fertili/antcs o, posiblc­
mente, el corte del forraje, o quii/s atracrian Ilaatenci6n de los animalcs cn 
pastoreo q uC ias derribarian. Si las cstacas se entlerran demasiado en el StLelo 
. cuando sobrcsalen, por cejmplo, mcnos dc 2 cm podrian qlucdar cubier­
tas por cl suclo y hlavcgetaci6n. Ln potrcros grandcs, la localizaci6n de es',os 
cuadrantcs lijos sc pucdc facilitar toinando como rcfcrcncia los postes de Ila 
cerca. Las cstacas mctiliWas tambiCn sc pucdcn ubicar mcd iantc dctcctores de 
metales. Fs importanle locali/ar cstos marcos Iijos con prccisi6n, de manera 
quc sea ffiicilcncontrarlos durante los pcriodos dc mix imo creciiniento de las 
pasturas. 

Es frecuentc que las mcdicioncs de ha dcnsidad y dc la supervivencia de las 
plantas perenncs sc hagan s6io una vcz al ario y,por consiguiente, sea mals 
t'dcil hacerlas al inicio de la estaci6n dc crccimiento antes dc que se produzca 
una acumulaci6n del rendimiento inicial. Hay varias maneras de registrar la 
posici6n de las plantas dentro de los marcos lijos: 

- Las fotografias son, gcncralmente, adecuadas en pasturas de area muy 
exIelnsa.
 

- Los pant6gral'os son Atiles, asi como las cubiertas plAsticas trasparentes:
 
cada marco se cubre con una de ellas y los registros para los aflos sucesivos
 
se hacen coil plunmas de fieltro de difcrentcs colores.
 

- Las plantas tanbi6n se pueden localizar por medio de coordenadas medi­
das a lo largo de los cjes x y y del marco e identificando la base de las 
plantas con alambre forrado de plAstico. No es aconsejable utilizar marcas 
sin definir coordenadas ya que aqu61las sc entierran coil frecuencia o
 
pueden ser removidas por las ayes. 

- Se ha logrado tambitin algfn progreso con ttcnicas digitales que ahorran 
trabajo (Mack y Pyke, 1979) pero estos m~todos no estan muy difundidos. 
Las mediciones hechas en plantas individuales durante varios aflos dan 

resultados como los que se presentan en el Cuadro 2. Es deseablk medir o 
calificar el tamaflo de las plantas individualcs; tratindos: dc Siratro y de 
Desmodium spp., la clasilicaci6n de las raices primarias que oL'.pan la 
superficie del suelo en tres clases dc tamafios (< 4 fmll, 4-10 mm y > 10 mm) 
ha sido una medida 6itil. 

Reservas de semilla 

Las reservas de semilla depositadas en el suelo han recibido considerable 
atenci6n en la literatura ecol6gica (Cook, 1980; Roberts, 1981); la informa­
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ci6n sobre las reservas de semilla en las pasturas de lit zona templada, por su 
parte, ha sido revisada por K rylova (1979) y Chancellor (1979). Las reservas 
se pueden determinar mediante dos mnitodos dilerentes. El primer m6todo 
requiere que las muestras de suelo se Ileven al invernadero y se coloquen en 
condiciones adecuadas para su gerniinaci6n, condiciones en que te6rica­
mente es posible m.cdir li rcserva de semilla viable de todas lit!; especies. 

Para identificar las especies de las plintulas emergentes se invierte, gene­
ralmente, una cantidad considerable de trabajo preliminar. Por lo regular, las 
pHntulas desconocidas se agrupan en clases sirnilares unit vez se les hayan
asignado c6digos numr~ricos, y lucgo se cultivan hasta lia Madurez para 
poderlas identilicar. Otro rcquisito es li necesidad de disponer de un periodo 
extenso de germinaci6n (Roberts, 1981). Se sugieren, por to menos, tres ciclos 
de cerca de ocho senmanas dc humedad seguidos por ocho semanas de sequia;
los periodos sccos previcnen cl crecimiento excesivo dr inoho y de algas en la 
superlicic dc las semillas, y pueden avudar a romper la latencia de 6stas 
estimulando asi un mayor porccntaje de germinaci6n. Aun utilizando este 
trataniento se producirA casi siempre una cantidad de semilla dura de legu­
minosas que, aunque viable, no germina. Fsta prActica tropieza con otra 
dilicultad: mantencr lht hunmedad dcl suelo sin saturaci6n durante varias 
semanas; un modo de lograrlo es extendiendo una capa delgada de suelo 
sobre arcri, esto3ril libre de sates, que se niantiene himeda por capilaridad si se 
coloc;a el recipiente cn agUa. 

Si s6lo hay inter~s por las reservas de semilta de muy pocas especies 
-usualmente, de las especies sembradas- puede ser prel'erible otro mdtodo 
que consiste en el lavado tie todas las scnillas de las especics selcccionadas 
-toinadas de las mucstras dc suelo y en evalhaci6n de su viabilidad 

mediante pruebas convcncionales de germinaci6n. Roberts (1981) y .ones y
Bunch (1977) indican proccdimientos de recuperaci6n y aiiaden ilfformaci6n 
sobre la intensidad y la pro!'undidad del muestreo. Fn cstas operaciones se 
requiere stim(o cuidado; los procedimientos siempre darim una respuesta en 
terminos de n~mero de semillas, pero si lht persona encargada de realizar el 
trabajo no es cUidadosa, no hay modo de conocer el volumen que se haya
perdido. Cuando se inicien los estudios de este tipo, se deben verificar las 
mediciones con muestras 'artificiales' de prueba que contengan cantidades 
conocidas de semilla viable. 

En lit recuperaci6n total y selectiva de la semillas dcl suelo, el 6rea 
muestreada por tote es, gencrallcnte, baja en comnparaci6n con las Areas de 
muestreo utilizadas para determinar rendinijento de materia seca; por tanto, 
se deben interpretar ca atelosamente los resultados. En general, tampoco hay 
un metodo para conocer lia edad de lhisemilla recuperada, atm cuando esta 
inlormaci6n sobre lIa senilla pueda ser 'til en li interpretaci6n de los resul­
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tados. Se puede obtener una idea aproximada de la edad de 1a semilla 
considerando la profundidad del suelo en que 6sta se encuentra; los bancos de 
semilla recientes se concentran m~is en la superficie del suelo y los bancos m~is 
viejos pueden hallarse a mayor prolundidad. Jones (1982) describi6, por 
ejemplo, una pastura en la que el trtbol blanco liabia sido una leguminosa 
abundante quc germin6 y gener6 semilla todos los afios, en tanto que L. 
bai'siicontribuy6 poco a la pastura pese a (IuC habia sido abundante diez 
afios antes. Se muestre6 el suelo de esa pastura a una profundidad de 5 cm; los 
2.5 cm superiores contenian un 62% ie semilla de tr+bol blanco ys6lo un 33% 
de semilla de I. bainesii. En un sitio similar y tambi6n con una historia 
semejante, el 62%(, de la semilla de trtbol blanco se encontraba en los primeros 
2.5 cm del suclo, y s61o Lin 19(;, de la de L. baincsiise hallaba en esa capa de 
iuelo. Ls iuV probable quc, en ciertas especies de pastos, la emergencia de la 
semilla pequefia se reduzca cuando germine a profundidades inferiores a 2.5 
cm. 

Esios datos sobre 1.Lotonois sp. ilustra n tambijn el cuidado con que deben 
interpretarse los datos sobre las semillas que se hallan en el suelo; grandes 
reservas Le semiIla pucden cobrar importancia 'hist6rica' pero poca impor­
tancia prilctica en la regeneraci6n de las plfntulas. Por su parte, las legumino­
sas pueden actm1ular reservas considerables de semillas que tienen minimas 
consecuencias en la persistencia de las plantas; el DeAmodium cv. Green Leaf 
(Deismodium intortum) puede acumular miles de semillas/m 2 , pero los estu­
dios preliminares (.Jones, 1980)' indican que la persistencia de esta legumi­
nosa cs, principalniente, una consecuencia del enraizamicnto de sus estolo­
nes, ya que la mayoria de las pl,'ntul:as mueren. Los datos sobre las reservas de 
semilla en el sucho se pueden interpretar m~is fkcilmente cuando se conocen 
taibitrn otros factores relacionados con la persistencia de las plantas (Figura 
I ). En las pasturas anuales es mis fUicil interpretar los datos sobre la semilla 
depositada en el suelo y Carter (1981) sugiri6 que el muestreo de semilla 
podria ser una herramienta t6til en el disefio de las estrategias de manejo del 
pastoreo en pasturas ie Aledicago spp. 

Las divcrsas especies de leguminosas acumulan cantidades niuy variables 
de semilla en cl suclo cuando el manejo dcl pastorco es adecuado. Algunos 
nivelcs tentativos de buenas 'eservas de semilla de leguminosas tropicales 
podrian ser 200/ni para e! Siratro (Tothill y ,Jones, 1977), 2000/m para 
lesc'hi'noine' .l'lh',ta (Wilson et al., 1982); 3000-6000/ni para c trtbol 

blanco en el subtr6pico (Jones, 1982; Jones, 1984) y posiblcmente 20,000/m 
para Lwononis sp. Los nivecles sugeridos para Stylosanihesspp. en el norte de 
Australia ( Figura 7)oscilan entre 700/n para S. scubray mas de 4000/m para 
S. haimata(McKeon y Mott, 1984). La Figura 7explica tambi6n el modo como 

4. , e( lim%, tIhilu m, imbiw d t'l IltijmI Iallor. 
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Figura 7. Relaci6n entre elcontenido dc semilla dura de S.scabra y los dfas-grado por encima de 
51'C, basada en las temperaturas mdximas diarias del suelo. 

FUENTE: McKeon yMott, 1984. 

[a reserva de semilla en el suelo y !a dureza de 6sta pueden fluctuar entre el 
comienzo y el final de las estaciones seca y htimeda. Grime (19/9) presenta 
una amplia discusi6n acerca de I, interpretaci6n de las reservas de semilla en 
CI suelo. 

Emergencia y supervivencia de pi ntulas 
Estas variables se estudian con marcof, fijos, dispuestos tal como se describie­
ron anteriormente cuando se consider6 la medici6n de la densidad de las 
plantas. La verificaci6n de la presencia de las plfdntulas, en cambio, se debe 
hacer a intervalos regulares durante ]a estaci6n de crecimiento si el objetivo es 
medir la regeneraci6n total de las plAntulas. Esta operaci6n puede requerir 
que el recuento de las pldntulas se haga cada dos semanas; sin embargo, la 
frecuencia de los recuentos se rige, en gran medida, por el patr6n de la 
precipitaci6n pluvial. Por lo regular, cada plfntula se marca con alambre 
recubierto de plhstico y sus coordenadas se deben medir en el marco. Si las 
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phintulas estgn muy cerca las unas de las otras, se puede utilizar alambre de 
diferentes colores para identificar mejor los individuos. Las mediciones de ]a 
supervivencia de las plntulas constituyen un componente nada despreciable 
de los resultados presentados en la Figura 5. 

S. humilis S. hamata S, scabra 

Semilla total: Semilla total: Semilla total: 
Mayo 3200 4200 700 

(97% dura) (98% dura) (86% dura) 

Depredaci6n por ganado e invertebrados (35 - 40%) Estaci6n 
mea
 

Semilla total: Semilla total: Semilla total: 

1920 2520 	 455 

Noviembre 

Dura: Blanda: Dura: Blanda: Dura: Blanda: 
576 1344 1638 882 91 364
 

P1rdidas de semilla por germinaci6n y depredaci6n Estaci6n 
Nucva producci6n Iluviosa 

Reserva Semilla Reserva Semilla Rescrva Semilla 
inicial: nueva: inicial: nueva: inicial: nueva: 
420 2780 1228 2972 10 I 690 

Mayo| ,, l 
Semilla total: Semilla total: Semilla tctal: 

3200 4200 700 

Figura 8. 	 Cambios ocurridos en las reservas de semilla por m de Iresespecies de Stylosanthes en 

Katherine, en el trdpico seco de Australia. 

FUENTE: McKeony Mott, 1984. 
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Formaci6n de semillas 
Esta etapa del desarrollo de las especies forrajeras es bastante dificil de 
medir en pasturas sonictidas al pastorco ya qine los animalcs, generalmente, 
consumen l]orcs, semillas maduras y semillas ininaduras; adcmils, ha caido 
semilla madura al stielo N,hay inflorescencias que esttin amn tloreciendo. Sin 
embargo, cl recuento de las estructuras reproductivas: (flores + vainas)/m 2 , 
puedc dar agtina idea de la formaci6n de semilias Cn tin tratainicnto en 
relaci6n con la Lie otro. Por cjemplo, Jones (1979) enconttr6 que el ncncro de 
(flores + vainas)/m 2 de Siratro disminuia entre 12 y 26/m 2 por cada aumento 
unitario en la carga animal. La 'orniaci6n ie la se inilla de leguininosas en las 
pasturas se puede estiniar barriendo (ic la superficie dcl suelo la semilla caida 
al final del periodo Lie floraci6n (Gardener, 1982) aunquc esta operaci6n no 
mediri la semilla madtira ingerid; poi los animales cn pastoreo. 

La medici6n de la formaci6n dc -winillas puede ser particularmente dificil 
en las pasturas densamente pobladas con leguminosas cuyas vainas scan 
dehiscentes; por ejemplo, la forinaci6n de semillas de Siratro se ha medido 
inspeccionando los marcos lijos dos veces por semana durante el periodo de 
formacion ie seinillas y retirando regularmente las vainas maduras que an 
no esttii abiertas. Tambi(n fue necesario retirar dichas vainas de un drea de 
bordes alrededor de los inarcos lijos puesto que los animales intentaban 
mover los estolones de Siratro al pastorear la pastura. En estudios de mucha 
precisi6n se ptiede hacer un seguimiento de las semillas individuales marcin­
dolas con elementos radioactivos (Watkinson, 1978). 

Semillas en las heces 
A los animales en pastoreo se les pueden medir las semillas que arrojan en las 
heces, medida a la que afecta ]a estaci6n del afio mucho mis que a las semillas 
del suelo. Se han registrado niveles miximos de 100 semillas de tr6bol blanco 
por g de materia fecal :,eca o, aproximadaiente, unas 300,000 semillas por 
vaca por dia (Jones y Bunch, 1977). Carter (1981) midi6 mis de 6000 
semillas excretadas por oveja por dia en pasturas anuales de Mledicagosp. El 
contenido total Lie semilla viable en las heces se puede medir mediante tin 
lavado selectivo, aplicando los dos in6todos antes descritos cuando se trat6 el 
tema de las semillas del suclo. 

Enraizamiento de los estolones 
EFste proceso se puede cuantificar mediante un muestreo destructivo en las 
pasturas; se lavan luego los estolones y sus raices, yse ordenan en categorias
segiin su taiafio. El muestreo se puede hacer en los nismos ntcleos de suclo 
que se toma, lavan para medir las reservas de semilla depositadas en el 
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suelo. Por ejemplo, Jones (1980) encontr6 que en pasturas viejas de Desmo­
dium sp., que se hallaban en buen estado, habia aproximadamente 300 raices 

2de 1mm de longitud por cada m , la mayoria de las cuales tenian un diimetro 
de solamente I a 4 mm. No se observaron raices mayores de 10 mm de
didmetro y las implicaciones de este hecho en la persistencia de ]a pastura se 
discutieron en ttrminos de ]a susceptibilidad del Desmodium al estr6s causado 
por la humedad. Sin embargo, se sabe muy poco ain acerca de la persistencia
de rizomas, estolones, o rF..ices estoloniferas de especies forrajeras sometidas 
al pastoreo. 

Se han adelantado estudios sobre ]a supervivencia de los estolones de tr6bol
blanco (Chapman, 1983) y sobre los estolones de Siratro (Hodgkinson y
Williams, 1983). Dichas mediciones permiten derivar historial de losun 
estolones agrupados segfin la edad, tal como se hizo con las raices primarias
de Siratro (Cuadro 2). Como los estolones de Siratro se dispersan con relativa 
facilidad, se marcaron con Lubiertas plisticas como se describi6 en la secci6n 
dedicada a la densidad de las plantas. Chapman (1983) marc6 los estolones de 
tr6bol blanco con grapas de acero y luego midi6 su crecimiento ulterior con 
una regla plegable. 

En regiones donde predomina un periodo de crecimiento bien definido 
seguido por tin periodo de latencia, es posible establecer la edad de las raices
estolonife,'as inediante un examen anat6mico de las secciones trasversales,
donde se cuentan los anillos de crecimiento. Esta t6cnica se ha utilizado en 
estudios ecol6gicos en regiones templadas (van Andel, 1975). Harper (1978) y
Abrahamson (1980) presentan mis informaci6n sobre la 'demografia' de las 
plantas con crecimiento estolonifero. 

Experimentos de apoyo 
Como tales se consideran los que ayudan a interpretar las mediciones de la 
poblaci6n descritas en la secci6n anterior. Algunos estudios -p. ej., aqu6llos
sn9rc la p~rdida de la dureza de la semilla y ]a ruptura de su latencia, por Mott 
y McKeon (1979)- se pueden realizar en laboratorios o en recintos con 
ambiente controlado. Otros estudios, como la depredaci6n de la semilla por
las hormigas (Mott y McKeon, 1977) y el deterioro de la dureza de la semilla 
en diversos ambientes, se deben efectuar en el campo. 

Los experimentos de campo pueden ser muy 6itiles para el estudio de los 
factores relacionados con el agotamiento de las reservas de semilla en el suelo. 
Esos factores son, respecto a la semilla: su calidad, el lugar en que se encuen­
tra, el clima que la rodea, el cultivar a que pertenece, y la profundidad a que
estA enterrada (Jones, 198 1; Taylor, 1984). En las pasturas que se hallan bajo 
pastoreo, se puede excluir temporalmente del pastoreo un Area definida para
medir, por ejemplo, el efecto de aqu6l en la formaci6n de las semillas compa­



191 I'ersiltencia h' 4%Ae.v/th,.i .lrruera.balo pastoreo 

rando las que se formaron dentro y fuera dcl irea Cxcluida. Anteriormente se 
habian nlencionado los estudios hechos sobrc el efecto de la perturbaci6n del 
suelo en la regcneraci6n de las pintuhls a partir de las rcservas de sernilla del 
stlCIo (Bishop el al., 1981). Investigaciones recientes sobre el establccimiento 
de plAntulas en las pasturas no perturbahdas han indicado qu ttubos de acero 
enterrados en cl sttelo pueden Scr una herramienta experimental util para
entender iafunci6n que cumplen las raices Nretofios en cl establecimiento yen
el crecimiento de plh'ntulas en las pasturas (Cook y Ratclilf, 1984). 

Variabilidad dentro de las pasturas 
Las pasturas, nativas o mejoradas, manifiestan con frecuencia variabilidad en 
pequcf a o gran cscaia dentro del Area asignada a Lin tratamiento. Esta 
variabilidad pucdc ser transitoria o)permanente si se asocia con el estado de 
fertilidad dcl suclo, con su salinidad, con la inundaci6n del terreno, o con 
variables semejantes (McCown, Murtha y Field, 1977). Otro tipo de variabili­
dad puecde scr dificil dc reconocer a la vista. En pasturas viejas de regiones
templadas hay evidencia de aqUellas diferencias de los genotipos asociadas 
coin el microambiente: Turkington y Harper (1979) hallaron diferentes geno­
tipos dc tr6bol blianco titlc precferian asociarse con distintas especies de grami­leas perennes dentro de una misna pastura. En estudios posteriores se 
encoitr6 que los genotipos de trnbol asociados con gramineas 'extrafias' (o
nlicroambientales) tendian a asignar mis reservas a la Iormaci6n de inflores­
cencias quc al desarrollo dc estolo,,' ;(Turkington, 1983) con obvias implica­
cioncs en li persistencia. 

La variabilidad en el rendimiento dcl forraje en Areas pequefias se vincula,
coil frectcincia, a la variabilidad en la composici6n botAnica. Esta relaci6n se 
ilustra adecuadamente coil datos de una pastura en el tr6pico scco de Austra­
lia, cuya composici6n global es de 32% de S. humilis, 58% de Heteropogon
cotlorftts y 10%i de otras especies, segfin se calcul6 de 437 cortes y marcos 
seleccionados' . Sin embargo, si los niarcos se hubieran clasificado en orden de
 
renditniento, cl tercio mis bajo de la clasificaci6n telidria una composici6n de
 
74%', tic S. humilis y 9% de I. contorus,y el tercio mAs alto, 15% de S. humilis 
y 791Yi de II. contorlms. Estos porcentajes muestran el modo en que los valores 
medios de los pardmetros de una pastura pueden enniascarar una variabili­
dad considcrab!c dentro de las pasturas. 

Esta variabilidad entre una pastuia y otra tiene tambi6n implicaciones en 
los estudios sobre persistencia. En lugar de presentar valores medios para una 
pastura, quiz.Is sea mins importante explicar la relaci6n que existe entre 
factores comio la persistencia y la variabilidad, entre un sitio y otro, del 

i. .. McCown, Cc licilcaciln personal. 
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rendi iento del forraje. Por ejemplo, al contar his phintulas de trbol blanco 
quc sc regeneraban en las pasturas de /'a palum notatum asociado con tr6bol 
blanco, Jones (1982) estin16 el rendimient() inicial de cada marco. Tomando 
hi media del rendlimiento. o sea 2751) kg/ha, como cllimite que separa los 
rendimientos altos y hajos, cl5xi ielos narcos de bajo rendimiento conte­
niani plantuhas miencI ras qCe t3stas s6lo se hallaron en el18% de los marcos de 
alto rcndimiento. 

AI disciar estratCgia[s iemanlc.o para mejorar la persistencia vienen a la 
mente aplicaciones o vias de los descubrinientos hechos sobre la variabili­
dad tie una pasitr. l.a nLiografia' ieIas pl'intulas, en su rclaci6n con los 
nilcrositios, Inc estlndildl en dctalile por Silverton (1981) y tambi6n por 
(irubb (1977) en mia cxcelente revisi6n sobre hi iiportancia dc Ia fase de 
regencraci6n de phinitias en lhtpersistencia Ielas especies en una pastura 
compuesta por mntchas de ellas. Los procedimientos de estimaci6n visual 
tanto ieI Cantidad de lorrajc en olerta como de licomposici6n botdnica de 
una pastura (Jones y Tothill, 1985) pntecn ser muy 6tiles cuando se relacio­
nal Ils imediciones dCeI persistencia Conlli variabilidald de Ia pastura, puesto 
qtlitSoil rfipidos y no Son lest rLictIVOS. 

Cu indo debe estudiarse la dinimica 
de poblaciones? 

Antes dec onienzar algin est udio detallado sobre Iladinamica de poblaciones 
cs neccsario considerarlo cuidadosamentc, puesto quc las mediciones consu­
men tiempo y se deben prolongar durante muchos afnos. "Los estudios sobre 
poblaciones pueden tener un gran valor priictico cn los casos en que Iaespecie 
sc muestra muy promisoria, pcro no ho ticncn cuando los resultados de los 
experimentos Liepastorco son inconsistentts, o Ias pasturas son inestables, o 
cl comportamiento de las especies forrajcras parcec lallarse muy limitado por 
lilocalidad o los rcquerimientos dcl nianeio" (Jones y Mott, 1980). Los 
Cstudios dc poblaciones deben, por ho nieios, definir clproblema y pueden, 
adems, sugerir una soluci6n apropiada. 

I'lconscetiencia, los cstudios dcepoblaciones se realizarin generalmente 
dentro de cxperinieiltos iepastoreo en los tiue hay tratamientos contrastantes 
compuestos por cargas animales, sistenlas Lie pastoreo, localidades diferentes, 
o dosis de fcrtilizantes, conio en el estudio sobre Siratro mencionado ante­
riorinente. Jones yMott (1980) sefialaron Clue "hay s6lo un valor limitado en 
aquelios estudios denlograficos .7i,.,ydetallados cnlque se analiza una situa­
ci6n sill Una idea clara de los cfctos que cjercerin, en lipoblaci6n, los 
cambios ocurridos en el anibiente o en el malejo. Esos estudios detallados 
(Watkinson, 1978) deben considerarse, en la investigaci6n en pasturas, como 
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fuente de inspiraci6n y como fundamento de algunos m~todos, principal­
mente, pero no deben ser un ejemplo que se copie textualmente". Harper 
(1982) ha sefialado que el estudio de la vegetaci6n en condicidnes de una 
'perturbaci6n controlada' (o sea, la aplicaci6n de diversos tratamientos de 
manejo dcl pastoreo) es una herramienta clave cuando se busca 'revelar ]a 
naturaleza' de los ftactores que controlan la persistencia. 

Los estudios de poblaciones tampoco poseen un gran valor directo en una 
localidad donde la especie deseada persista bien; en tal caso, el interns radica 
mas en la optimizaci6n de su utilizaci6n. Sin embargo, las descripciones sobre 
los mecanismos de persistencia de las plantas en tin estado ideal pueden ser 
fitiles para quienes trabajan en 6ireas en que la persistencia es un problema y 
desean saber c6mo una especie particular persiste en ese estado ideal. 

Incluso si el estudio propuesto satisface los criterios anteriores, es preciso 
considerar con precauci6n ciertos puntos. En primer lugar, aunque los estu­
dios de poblaci6n revelen las razones por las cuales la persistencia es inade­
cuada, es posible que no exista una soluci6n mediante el mejoramiento 
gen~tico, la selecci6n o el manejo. En segundo lugar, aunque el estudio 
indicara mt3todos para nejorar la persistencia de una especie, 6stos pueden ser 
superados por otros avances en la investigaci6n. Por ejemplo, buena parte de 
la aplicaci6n priictica de los estudios sobre la dinimica de las especies en 
pasturas dc S. humilis y graminca anual en el Territorio Norte de Australia 
(Torsell y Nichols, 1978) ha sido invalidada por la presencia de antracnosis en 
S. humilis y por el 6xito de las especies perennes de Stylosunthes spp. %'de S. 
hamata cv. Verano (Gillard y Winter, 1984). En tercer lugar, es necesario 
subrayar que las mediciones deben continuar durante un tiempo prolongado, 
especialmente en las ircas donde la precipitaci6n no es confiable (Williams y 
Roe, 1975). Las mediciones que se hagan durante una secuencia de aiA. n los 
que lit prccipitaci6n haya sido superior al promedio pueden ser de poco valor 
si los problcmas de la persistencia estan asociados con una secuencia de aios 
n'is sccos, en los cuales la supervivencia y el surgimiento de nilevas plantas 
han sido quiz is menores. 

Modelos y mecanismos de persistencia 
Modelos viables y mediciones simples 

Muchos factores iulluyen en la persistencia de las especies forrajeras; por 
consiguiente, seria poco prfictico formular modelos matemfticos que pudie­
ran predecir cuantitativamente el curso (le la persistencia de una pastura, 
dada una scrie de evcntos especificos. Dichos modelos tendrian mayor pro­
babilidad de 6xito en las pasturas anuales que presentan un periodo de 
crecimiento y de formaci6n de las semillas relativamente confiable, seguido 
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por un largo periodo de sequia. Por tanto, el mayor progreso se ha logrado en 
la formulaci6n de modelos matemrAticos de persistencia con plantas anuales 
en el clima mediterrineo del sur de Australia (Biddiscombe et al., 1980;
Galbraith et al., 1980) y en el tr6pico seco del norte de Australia (Torsell y 
Nichols, 19711). 

Sin embargo, la principal funci6n de los estudios de poblaci6n serAi recolec­
tar datos cuantitativos suficientes para desarrollar modelos conceptuales
viables; 6stos describirain los cambios posibles experimentados por las espe­
cies bajo estudio en varios ambientes o con sistemas de manejo difere'Ites. En 
algunos casos, estos estudios implicarian mediciones de todos los atributos de 
la pastura (supervivencia .e las plantas, formaci6n de las semillas, y otros)
descritos anteriormente; en otros casos es posible hacer mediciones mis 
simples, tales como la densidad de las piantas y las reservas de semilla en el 
suelo, que permiten mejorar los estudios de evaluaci6n (Mclvor et al., 1979) e 
interpretar o extrapolar datos de los experimentos de pastoreo. Por ejemplo, 
Jones (1979) utiliz6 mediciones de las reservas de semilla acumuladas en el 
suclo y de las plintulas nacidas, al final de un experimento de pastoreo, que
hubiera n ayudado a predecirel posible impacto de los diferentes tratamienlos 
en la plstura si cl experimcnt(o hubiese continuado. Estas mediciones sencillas 
serain de mayor utilidad cuando se hayan hecho estudios mais completos, en 
otros sitios, sobre todos los aspectos de la persistencia de la pastura. 

El mensaje milis importante de este trabajo es quizas un estimulo a pensar en 
terminos de l dinAnmica de poblaciones cuando se midan o inspeccionen las 
pasturas. La observaci6tn cuidadosa dardi, generalmente, Lin;t buena idea 
sobre cl modo como los dilercntes tratamicntos experimentales afectan la 
formaci6n de la semilla, la generaci6n de las plintulas, y otros factores, 
incluida Ia supervivencia de las plkintulas. Se debe mantener tambidn un 
control vigilante sobre el ataquc de los insectos, la presencia de enfermedades, 
y el pastoreo selectivo, factores 6stos relacionados con la persistencia y que
pueden alterarla. Conlo se ilustra en el siguiente ejemplo, es posible tambi6n 
sugerir mejores procedimicntos de manejo de la pastura s6o mediante la 
observaci6n Yli consideraci6n tie los mecanismos de persistencia, aunque no 
se hagan niediciones. 

Buen manejo y persistencia: un ejemplo 
Cuando el trcbol blanco de Kenia (Trlriiun semipilosurn) se utiliz6 por 
prinera vcz como leguminosa forrajera en el sur de Queensland, se observ6 
que, a diferencia del tr6bol blanco comun, los estolones crecian hacia arriba 
una vez alcanzada cierta poblaci6n de la graminca. Este hiAbito del trc3bol de 
Kenia se consider6 una ventaja puesto que le permitia competir mejor por la 
luz con lhgraminca. Sin embargo, observaciones posteriores indicaron, de un 
lado, que el enraizamiento de ls estolones era un componente critico de la 
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persistencia del T semipilosutnde Kenia dentro de la pastura, Nde otro, que la 
red estolonifera de dicha especie estaba constituida por estolones que crecen 
en el 6pice y que mueren en el extremo distal: el equilibrio entre el crecimiento 
y la mortalidad dependeria, pues, de las condicioncs armbienta!es. Ahora bien, 
toda vez que los estolones crecen hacia aruiba tienen menos oportunidades de
iniciar nuevas raiices para rempiazar a las mais viejas que paulatinamente 
nuerein. Por consigutente, hay una disminuci6n gradual, inicialmentee 
insospechada, de la densidad de las raices, quc Catisi till descenso en la 
densidad de poblaci6n y en el rendirniento una ve/ qne lia mayoria de !as raices 
hayan muerto. Ocurrido 6sto, deb;rA emprenderse tin proceso lento para 
renovar la red de estolones. 

Estas observaciones condujeron a la idea de que la clave para tin buen 
manejo de esa pastura era pastorearla con suficicnte intensidad para impedir
el crecimiento ascendente los estolonesde y asegurar asi su crecirniento 
postrado: 6ste permnitirai entonces la formaci6n de nuevas raiccs estoloniferas. 
Esta recornendaci6n se incluy6 en la informaci6n publicada vdistribuida pot
el servicio de extensi6n agricola (Jones y Cook, 1981 )antes dLe que se tomaran 
mediciones detalladas, aunque dichas mediciones (Sproule, Shelton y Jones,
1982) confirmaron posteriormente las observaciones oi iginal.,s. No se sugiere 
que esta secuencia de eventos se convierta en una norma, pero valga el 
ejemplo para destacar el valor que posee la observaci6n cuidadosa. 

Igualmente, el escaso vigor de las plntLulas de S. capitata regeneradas en las 
pasturas de los Llanos Orientales de Colombia ha conducido a estudios sohre 
la fertilizaci6n de mantenimiento y sobre Ila defoliaci6n de las gramineas,
prficticas disehiadas para mejorar el crecimiento de estas plintulas (CIAT, 
1983). 
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Resumen 

Este trabajo presenta una metodologia para un andlisis econ6mico de expe­
rimentos de pastorco, enmarcada en una filosofia de investigaci6n de los 
sistemas de pastoreo. 

Se discuten brevemente los objetivos dc este tipo de andlisis y se plantea una 
secuencia de evaluaci6n. Se proponen enfoques de evaluaci6n por presupues­
taci6n parcial o total asi como andlisis de funciones de producci6n. Dado el 
caricter de cultivo perenne de las especies forrajeras, se introduce el anAlisis 
de flujos financieros y se discuten las ventajas relativas de criterios tales como 
el valor presente neto, ]a tasa interna de retorno, y la relaci6n beneficio costo. 

Esta metodologia se aplica a dos ejemplos: un anilisis de experimentos de 
ganancia de peso, y un caso de uso estrat~gico de ]a pastura que incluye vacas 
de cria. 

Se discuten diversas dificultades prActicas en la evaluaci6n econ6mica de
las pruebas de pastoreo tales como la definici6n de las cargas 6ptimas, el 
manejo de la persistencia de la pastura, el ajuste necesario a los datos
experimentales, ]a variabilidad de los parimetros y los riesgos que 6stos 
implican, la informaci6n acerca de los precios que se usarin -particularmen­
te los del ganado debido al movimiento ciclico y estacional de 6stos- el 
tratarniento de la inflaci6n, y el horizonte de evaluaci6n que se utilizarA. 
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Se concluye que el andlisis econ6mico puede aportar elementos valiosos al 
proceso de selecci6n de germoplasma forrajero; su valor depende en alto 
grado sin embargo, de la estrecha cooperaci6n entre bi6logos y economistas 
en 	la fase de planteamiento de anflizis. Dada la import:.ncia del marco 
socioecon6mico en esta evaluaci6n, no pueden expedirse 'recetas' metodol6­
gicas aplicables a todos los experimentos. 

Introducci6n 
El objetivo de una prueba de pastoreo es identificar las pasturas y los sistemas 
de manejo asociados con ellas, que superen en eficiencia a los ya existentes, y 
que sean adoptados por los ganaderos. El anflisis ec6nomico es la herra­
mienta que permite pronosticar si una tecnologia dada puede aportar algo a 
los objetivos del ganadero, entendiendo ese aporte especialmente como 
retorno econ6mico a los recursos de que aqu~l dispone (tierra, capital, mano 
de obra). Este argumento implica que el andlisis econ6mico es una funci6n del 
entorno socioecon6mico en que, se espera, se desenvolverd, la tecnologia. Por 
ello, un anilisis semejante presupone un conocimiento de ese marco o 
entorno y s6lo es vfilido dentro de 61. De ahi que el presente trabajo enfoque la 
evaluaci6n econ6mica de las pasturas con la perspectiva de Ia teoria de 
sistemas. 

Objetivos de la evaluaci6n econ6mica 
Los objetivos de la evaluaci6n econ6mica hecha en pruebas de pastoreo se 
pueden resumir asi: 

" 	 Evaluar las posibilidades que tienen las tcnicas, la combinaci6n de 
recursos, o los procesos planteados de contribuir al retorno adicional 
esperado, contando con los escasos recursos de los productores, con su 
aceptaci6n de la nueva tecnologia, y con la potencial contribuci6n de 6sta 
al desarrollo regional y nacional. 

* 	 Evaluar las restricciones a que estfn sujetas tales innovaciones cuando 
logran 6stas obtener respuestas productivas en las pruebas; mejorar ia 
aceptabilidad de dichas innovaciones y permitir su implementaci6n a 
corto o mediano plazo. 

Teniendo estos objctivos en mente, ]a evaluaci6n econ6mica de los resulta­
dos de los experimentos (es decir, la evaluaci6n a posteriori) puede resultar 
sumamente desalentadora. La cuantiosa inversi6n hecha en tiempo, personal, 
materiales, equipo y otros gastos para armar y mantener, durante algunos 
afios, una prueba de pastoreo podria resultar poco t6til en t~rminos del 
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retorno econ6mico, de la aceptabdlidad de la tecnologia o de su contribuci6n 
al desarrolho rural. Se estima que el costo de un ensayo regional D de 16 
parcelas ser, aproximadamente, de US$13,000, sin incluir en esa cifra los 
animales, el mantenimiento de las pasturas, los gastos administrativos, y el 
tiempo dc los investigadores (Cuadro 1). 

Cuadro I. Inversi6n hecha en una prueba de pastoreo, de 16 parcelas de 2 ha cada una, en
promedlo, sin incluir animales, gastos de manlenimlento, gaslos administrativos, y 
tlempo de los invesligadores (Pucallpa, Peru, 1984). 

Valor en: 

Inversiones Soles (miles) US$ 

Cercas
 
Alambre de psia (10 km) 9,600 2,526
Postes (2000 unidades) 4,000 1,052
Mano de obra (60 jornales) 2,000 526 

Bebederos
 
Mano de obra (contratista) 
 480 126 

Slembra
 
Preparaci6n de la tierra (384 horas tractor) 15,360 
 4,042
Semillab 8.800 2,316 
Mano de obra para establecimiento (480 jornales)c 3,840 1,011
Fertilizante inicial (4.8 1) 4,800 1,263
Herbicidas (16 gal) 3,200 842 

Total 52,800 13,705 

a. Pasturas: firacharia sp. y Andropogon sp.; cargas: 4; repeticiones: 2.
b. Arachiaria sp.: 3 kg/ha; Andropogon sp.: 15 kg/ha.
c. Jornales/ha: 'desmonte' inicial, I0; siembra, I; aplicaci6n de herbicidas, 3; fcrtilizaci6n, I. 

Formulaci6n de hip6tesis 

La evaluaci6n econ6mica debe hacer parte del proceso de investigaci6n dcsde 
cuando se identifican los problemas en la situaci6n real hasta la obtenci6n de 
resultados a nivel experimental y, posteriormente, hasta la validaci6n de 
6stos. La Figura I presenta un esquema del proceso racional que guia el 
planteamiento de un experimento. 

En la situaci6n real se observan los sintomas que deben permitie, a trav6s de 
una relaci6n causal, identificar problemas especificos. Si se toma como 
ejemplo una zona en el tr6pico htimedo, cuyas fincas se dedican a la produc­
ci6n de carne y leche, y se observa una baja producci6n de leche en la 6poca 
seca aunada a una concentraci6n de partos en los meses de esa 6poca, se 
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podria idnitificar alli un problema de estacionalidad de las pasturas y de su 
aporte de nutrimentos. 

Antes de formular hip6tesis de soluci6n, se deben seleccionar aquellos 
problemas que puedan resolverse y que despierten el interns de la instituci6n 
que apoya la investigaci6n. 

Las hip6tesis de soluci6n planteadas se deben someter a una evaluaci6n ex 
ante basada en el conocimiento o en los antecedentes disponibles que permi­
tan asumir un rango de valores esperados. Un paso decisivo, ya desde esta 
evaluaci6n previa, es investigar si las hip6tesis de soluci6n se enfrentardn a 
restricciones que csthn fuera del alcance de los productores o si, por sus costos 
y caracteristicas, aqu61las serian dificilrnente aceptadas en las fincas. 

A este nivel resultaria de suma titilidad confrontar los problemas y posibles 
soluciones con los productores del dominto de adaptaci6n,entendiendo por tal 
un drea homog6nea donde tendri aplicaci6n la tecnologia. 

En el ejemplo citado, el bajo nivel de nutrimentos en la 6poca seca podria 
subsanarse a priori mediante el riego, la suplementaci6n de concentrados, la 
sincronizaci6n del 'entore' (apareamienio), el establecimiento de bancos de 
leguminosas o el suministro de pastos de corte. Ahora bien, como resultado 
de una evaluaci6n ex ante se podria demostrar que s6lo las iltimas dos 
hip6tesis tienen posibilidades de 6xito. De este modo, se concentrarian 
esfuerzos y recursos en probar solamente esas hip6tesis. 

En algunos casos, sin embargo, cuando se conoce suficientemente la alter­
nativa planteada y se dispone de un estimado confiable de sus resultados, se 
deberia validar simplemente ]a alternativa. Esta situaci6n podria ocurrir 
cuando se estudia el uso de los pastos de corte. El empleo de bancosdeforraje, 
en cambio plantea inc6gnitas que ameritan pruebas experimentales; ejem­
plos de aquellas son: LQu6 especies se usardn? ZQu6 proporci6n del drea de la 
pastura se asignar, al banco? iQu6 respuesta, expresada como producci6n de 
leche y fertilidad, se obtendrd finalmente de las vacas? 

Hay dos niveles en la evaluaci6n econ6mica de alternativas tecnol6gicas: la 
finca y la sociedad. Los criterios que se utilizan para la evaluaci6n ccon6mica 
a nivel de la finca estdn circunscritos a la aceptabilidad de la innovaci6n por 
parte de los productores; a nivel social, en cambio, los criterios consideran la 
contribuci6n que se espera de una innovaci6n respecto al incremento y a la 
distribuci6n de los ingresos, al aumento en la producci6n regional y nacional, 
al ahorro de divisas, a la gcneraci6n de empleo, y a otros aspectos. 

Cuando las hip6tesis y el planteamiento de las pruebas han pasado por el 
proceso descrito en la Figura 1,la evaluaci6n de los resultados experimentales 
se realiza, principalmente, segtin el criterio de aceptabilidad por el productor, 
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es decir, a nivel de la finca. Se supone que el experimento, a nivel macroeco­
n6mico, esti ya enmarcado dentro de un determinado lineamiento que lo 
hace viable desde ese punto de vista. 

La aceptabilidad de una alternativa tecnol6gica se estima a la luz de las 
siguientes variables: 

- el retorno al capital, a la mano de obra familiar, y a )a tierra; 
- el riesgo y la estabilidad econ6mica implicitos en la decisi6n; 
- el comportamiento de la innovaci6n frente a los objetivos no pecuniarios 

del productor tales como hdbitos, creencias o preferencias. 

Desafortunadamente, no es posible elaborar un solo patr6n metodol6gico
de evaluaci6n econ6mica para las pruebas de pastoreo, porque, en principio,
las fincas de cada dominio de adaptaci6n tienen caracteristicas estructurales 
diferentes y se encuentran dentro de un marco socioecon6mnico distinto. 

Conocimiento del dominio de adaptaci6n 
La evaluaci6n econ6mica de las pruebas de pastoreo no puede realizarse con 
independencia de las circunstancias que atraviesan aquellos sistemas de pro­
ducci6n en cuyo beneficio se ha orientado la investigaci6n. 

Una evaluaci6n es siempre relativa. Los resultados de un experimento en 
que se ensaya un insumo se comparan, frecuentemente, con los resultados de 
un tratamiento donde el nivel del insumo en cuesti6n es igual a cero. Una 
evaluaci6n realista deberia considerar como testigo aquel nivel del insumo 
que se emplea en el sistema prevalente'o en un modelo bisico; en todo caso,
deberia tener en cuenta que las ventajas o desventajas que pueda ofrecer un 
tratamiento no s6 lo se refieren a otros tratamientos dentro del experimento,
sino fundamentalmente a los pardmetros productivos del sistema prevalente 
o del modelo bisico. 

Para efectuar, por tanto, una evaluaci6n econ6mica correcta y 6itil de las 
pruebas de pastoreo se deben cumplir los siguientes requisitos: 

a. Delimitar el dominio de adaptacidn del programa de investigaci6n. Es 
fundamental sefialar los limites socioecon6micos y agroecol6gicos den­
tro de los cuales queda definido el universo dce fincas que interesan a ese 
programa. 

b. Conocer el sisicina de produccidn prevalente dentro del dominio de 
adaptaci6n en lo referente a su dotaci6n de recursos, su estructura y su 
funcionamiento. Tal conocimiento permite al grupo investigador, de un 
lado,juzgar a priori la factibilidad de las hip6tesis de soluci6n y del rango 
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de los tratanientos experimentales y, de otro lado, analizar en qud grado 
las innovaciones tecnol6gicas planteadas afectarian otras actividades o 
componentes del modelo bisico. 

c. 	 Conocer las "'aracteristicasdel ,nercado de productos, iisumos, capital, 
tierra y mano de obra con el fin de analizar precios en el corto y mediano 
plazos, de valorar recursos y, finalmente, de evaluar la estabilidad eco­
n6mica de las mejoras tecnol6gicas propuestas. 

d. 	 Estimar la/inci6n obhctivo delpro uctor, es decir, su escala de valores o su 
funci6n de utilidad, con cl prop6sito de definir par6metros de aceptabili­
dad de las alternativas de producci6n planteadas en las pruebas de 
pastoreo. 

e. 	 Definir el horizonte dih tiempo de la instituci6n investigadora. El marco 
socioecon6mico actual ticnde a ser tenido como estitico. Sin embargo, es 
frecuentc argumcntar, en la investigaci6n de largo plazo, p.ej. en las 
pasturas o en los cultivos perennes, que ]a evaluaci6n eolon6mica debe 
Ilevarse a cabo dentro del marco socioecon6mico esperado, es decir, 
cuando esa tecnoloia est6 disponible al productor. 

Metodologia de la evaluaci6n econ6mica 

Mientras existe un apreciable ctimulo de expericncias en la metodologia de 
evaluaci6n ccon6mica de los rCsultados de la investigaci6n en el drea de 
cultivos anualecS, es relativamente poco lo que se ha escrito acerca de las 
pruebas con animales. 

La evaluaci6n de experimentos con cultivos anuales tiene ]a ventaja de que 
cl proccso productivo es nis directo (suelo-planta) y de que fficilmente se 
puede demarcar cl ciclo econ6mico. Este ciclo es de corto plazo y, aunque se 
asume quc hay independencia entre los ciclos respecto al tiempo, este 
supuesto puede someterse a discusi6n. La experimentaci6n en pasturas con 
animales, en cambio, es mucho mds compleja ya que la cadena productiva 
tiene tm cslab6n imis, es decir, cl animal; coil 6ste, se consideran ademis 
muchos lactores nuevos quc intervienen en la producci6n. Los resultados 
deben cvaluarsw, neccsariamentc, en el mediano plazo o en el largo plazo, 
porquc existc una -lorrelaci6niniportante entre el comportamiento de la 
pastura y su edad. Una dificultad adicional radica er, la diversidad de los 
parimetros prodductiums, los cuales, generalmente, se hallar interrelaciona­
dos: asi, ocurre por cjcmiplo, con li producci6n de leche, la fertilidad, y los 
canl- :;en p,!so vi'o. 

Como las pruebas de pastoreo requieren mayor inversi6n que los experi­
mentos en cultivos, siempre habr mayores dificultades para aumentar el 
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ntimero de tratamientos, el nimero de observaciones por tratamiento, y el 
n~mero de repeticiones. De este modo se obtienen, frecuentemente, rangos de 
confiabilidad demasiado amplios en los pardmetros productivos y, por consi­
guiente, en los indices econ6micos. 

Valoraci6n de costos y beneficios 
El acierto en la evaluaci6n econ6mica de cualquier proceso productivo
depende, por un lado, de la fidelidad con que se interpreten los datos fisicos y
biol6gicos y, por otro, de la autenticidad con que se estimen los costos y 
beneficios involucrados en ese proceso. 

En la valoraci6n de costos y beneficios es necesario investigar en qu6 casos 
se emplearin Ics precios del mercado, los costos de oportunidad, o los costos 
de producci6n. El costo de oportunidad es la valoraci6n real del costo de un 
factor productivo y se define como el valor del mismo factor en sU mejor uso 
alternativo. 

Cuanto menores sean los recursos del productor, tanto mis dificil se hace 
su valoraci6n en cl anfilisis econ6mico, puesto que a menudo el costo de 
aqu6llos es diferente a los precios corrientes del mercado. Por ejemplo, si el 
productor contrata la mano de obra, entonces los salarios que se paguen en el 
direa de producci6n, tanto en efectivo como en especie, coincidirhn con el 
costo del factor mano de obra; si, en cambio, el productor emplea su tiempo o 
el de su familia, se debe considerar el costo de oportunidad de esos tiempos de 
trabajo. Si, como resultado dcl diagn6stico, se sabe ademAs que el productor 
ocupa su tiempo en un culti'o, el costo de oportunidad de su mano de obra 
ser igual a Io que dejaria de ganar al dedicarse a otra actividad. 

Ocurre, a menudo, que el productor prefiere pasar su tiempo descansando 
en lugar de dedicarlo a alguna actividad productiva; sobreviene, entonces la 
tentaci6n de imputarle un valor nulo a ese tiempo. Sin embargo, se acepta que
las personas dan un valor a sus ratos de ocio; por tanto, un productor 
agropecuario empezari a trabajar s6lo cuando se presente una alternativa 
cuyos beneficios esperados sean mayores que el descanso. 

Para valorizar el costo del capitales necesario, en primer lugar, saber si es, 
respecto al productor, de fuente propia o ajena. En muchos paises se otorga
cr6dito al sector agropecuario en condiciones preferenciales y para determi­
nadas lineas de producci6n. Sin embargo, debe entendcerse que los costos del 
capital siempre serim ms altos que las tasas preferenciales de los bancos, 
especialmente para el pequefio productor. 

Los primeros sujetos de cr6dito de la banca de fomento son los grandes
productores, para quienes el costo del capital est6 mis cerca de la tasa fijada 
por el banco. Los productores pequefios, ademfs de absorber los costos de 
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tramitaci6n del cridito -relativamente m~is altos que para los grandes
productores- y de afrontar el riesgo de fracasar en la solicitud del crfdito, 
deben resignarse a obtener un capital dirigido a adquirir determinados insu­
mos que no siempre son los mns convenientes para mejorar la eficiencia del 
sistema de producci6n. 

El capital propio del productor tiene, en general, Lin costo de oportunidad
bastante miis alto. Primcro, porque su capital es escaso y e~td destinado a 
suplir necesidades elementales de alimentaci6n, salud, vestido, educaci6n, 
vivienda y, en general, ';eguridad; segundo, porque hay dentro de la finca 
varias alternativas con una alta productividad marginal. El pequefio produc­
tor preferirA, en esas condiciones, invertir dentro de la finca. Sin embargo, a 
partir de cierto tamaflo de operaci6n -en tt3rminos de capital-- el costo de 
oportunidad del capital propio del productor esti constituido por el retorno 
esperado de alternativas de inversi6n surgidas fuera dce la finca, cuando 6stas 
le ofrecen al productor tin retorno mayor que la inversi6n dentro de la finca. 

El costo de los insumos comprados se valora al precio del mercado, mis los 
gastos de trasporte y almacenamiento, y mis los intereses. Cuando estos 
insumos se producen en la misma finca, su costo puede limitarse a la mano de 
obra adicional (p. cj., Cl uso de estidrcol) o puede equivaler al valor de las 
mermas en otro producto (p. ej., el uso de hojas de yuca para suplementaci6n 
animal). 

En la valoraci6n de los producos se debe analizar el acceso real que tiene la 
finca al mercado. El precio de la carne o de la leche, a nivel de ]a finca, 
depende de la calidad del producto, del volumen producido, y de la infraes­
trtictura de comercializaci6n existente en la regi6n. Debido a que la evalua­
ci6n de las pruebas de pastoreo debe realizarse, por lo menos, en un plazo 
mediano, es imperioso conocer la tendencia de los precios de la carne o de la 
leche, vde los ilsuios nlas importantes. Algunos problemas, que surgen por 
prescindir de estos conceptos, se analizarain mis adelante. 

La valoraci6n del invinlario al final del periodo de evaluaci6n -valor 
residual- debe hacerse segfin el valor del mercado, es decir, asumiendo que 
los activos de la irica se venden. 

M todos de evaluaci6n econ6mica 
Los mlodos de evaluaci6n econ6mica que interesan a las pruebas d,: pasto­
reo son: el presupuesto, o 'presupuestaci6n' total o parcial, y el anlisis de 
Lunciones de producci6n. 

La presupuestacifnes tin nl1todo de evaluaci6n mediante el cual se antici­
pan los costos y los beneficios futuros como resultado de un plan determi­
n.ado. La presupuestaci6n es total cuando se considera ei comportamiento de 
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toda la finca, yes parcial cuando se refiere s6lo a un subsistema o a una parte 
de la finca. 

En la evaluaci6n de los resultados de las pruebas de pastoreo, la presupues­
taci6n se hace para simular el desarrollo de una finca bajo diferentes planes 
que estarian delinidos por los tratamientos de la prueba. Se utiliza la presu­
puestaci6n total cuando los m6todos alternativos de producci6n planteados 
impliquen cambios en los otros subsistemas de la finca; por ejemplo, se usa 
kudzfi con' un objetivo Joble: reduc,' cl ciclo de descanso entre los cultivos y
sirve de banco de proteina. Cuando los nuevos m6todos de producci6n
afecten s6lo una parte de la finca o cuando sus efectos sobre otros subsistemas 
sean claramente identificables, se hard una presupucstaci6n parcial. Este 
6iltimo caso se observa con mayor frecuencia en las pruebas de pastoreo,
especialmente cuando se comparan especies o sistemas de pastoreo. 

En algunos casos, el and/isis econ6dmico debe decidir el nivel 6ptimo de 
utilizaci6n de algcin recurso respecto a otros que se mantienen fijos. Si se 
cuenta con suficientes niveles de observaci6n en la prueba, es posible emplear 
funciones de producci6n para un andlisis de tipo marginal. Asi ocurre, p. ej., 
en las pruebas en que se estudia la carga animal, o el Area relativa de las frAnjas 
de leguminosa, o los niveles de fertilizaci6n. 

El anAlisis marginal consiste en comparar el beneficio adicional producido 
por la iltima unidad de un insumo que se afiade al proceso productivo (valor
del producto marginal), y el costo adicional en que se incurre al agregar dicha 
unidad (costo marginal). En los ensayos de carga animal, se incorporan
gradualmente unidades animales a un irea determinada o, reciprocamente, se 
agregan unidades de drea dado un nfimero fijo de unidades animales. Mis 
adelante se aducen ejemplos ilustrativos de estos m6todos de evaluaci6n. 

Medidas de la eficiencia econ6mica 
El investigador debe decidir entre varias maneras de expresar sus resultados. 
Esa decisi6n serfi 6itil para la evaluaci6n si tiene en cuenta el concepto de 
eficiencia. Por eficiencia se entiende una relaci6n entre el efecto logrado y el 
esfuerzo o los recursos que se utilizaron para lograrlo. Ahora bien, cuando 
estos recursos son escasos, ]a eficiencia adquiere un sentido econ6mico. 
Existen varias formas de expresar esta eficiencia, algunas de las cuales se 
discuten a continuaci6n. 

Producci6n por animal y producci6n por hectirea 

La productividad de las pruebas de pastureo se expresa, primer lugar,en 
como producci6n por animal producci6n por hectdrea.o La importancia
relativa que tenga cada uno de estos dos pardmetros de la eficiencia depende 
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del valor de los animales o lte la pastura. Al productor le interesarAi mis la 
producci6n por hectirca cuando le sea nAs dilicil aumentar y mantener una 
hectirea adicional de pastos, ya sea comprando ms Area cubierta con pastos 
o estableciendo naievas Areas con pastos. El %alor de la tierra, por ejemplo, es 
mis alto cerca de los centros poblados; en consecuencia, hay mis apremio por 
obtener mayor producci6n 'or hectirea en estas ireas en comparaci6n con 
otras alejadas de las ciudades, donde el precio de la tierra es menor. En 
cambio, al productor le interesar. mis !a producci6n por animal cuando sea 
relativamente mis costoso aumenltar el tamafio del hato. 

Flujo de efectivo y valor presente neto 

Como se indic6 anteriormente, ]a producci6n de pastos debe evaluarse en el 
mediano plazo. Esta necesidad es una consecuencia de alguno, al menos, de 
los siguientes factores: el tiempo que demoran o bien el establecimiento de la 
pastura o las mejoras que se hagan en ella; la persistencia de la comunidad 
vegetal; los cambios en el comportamiento productivo de los animales desde 
cuando ingresan al nuevo sistema de pastura (p. ej., cuando se evalfzen la 
fertilidad y la producci6n de leche). 

Por esta raz6n, un parimetro de singular importancia es el flujo de efectvo 
que describa la forma en que se deben ejecutar los gastos y el momento en que 
ocurrirdn los ingresos. Se debe admitir, por un lado, que el productor requiere 
de un nivel minimo de efectivo para satisfacer sus necesidades elementales y, 
por otro, que 61 s6lo estari dispuesto a posponer sus ingresos en efectivo 
siempre que el ''oremio' supere cierta tasa de preferencia o de inter~s, que es el 
costo de oportur,idad del capital. Los flujos de caja se pueden evaluar a trav~s 
del valor presente neto (VPN). El VPN resulta de la sumatoria de los saldos 
del flujo de caja de todos los periodos, una vez que 6stos hayan sido actualiza­
dos al presente utilizando cierta tasa de preferencia pertinente al productor. 

Tasa interna de retorno 

El retorno al capital invertido durante el periodo de evaluaci6n u horizonte es 
una medida de la eficiencia, y sintetiza la relaci6n entre el valor de la 
producci6n y todos los recursos que intervinieron en el proceso productivo 
valorados segfin sus costos reales. Esta medida, que se conoce cono tasa 
interna de retorno (TIR), es la tasa de inter s que rendird la innovaci6n 
tecnol6gica o la alternativa que se plantea, tasa que debe compararse con e. 
costo de oportunidad del capital en el dominio de adaptaci6n dcl programa de 
investigaci6n. 

La TIRes un criterio eficiente pata ordenar alternativas de acuerdo con su 
comportamiento econ6mico. En la mayoria de los casos, la TIR sefiala la 
mejor alternativa; ademis, es arrpiada para comparar el retorno de la 
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irversi6n que se evalia con las tasas de inter6s ofrecidas en el mercado. En 
contraste, el VPN indica si, con una tasa de inter6s pertinente, conviene dar 
curso a la innovaci6n planteada o no conviene hacerlo. Es necesario, enton­
ces, determinar el costo de oporturidad del capital antes de efectuar la 
evaluaci6n. 

Cuando hay, en aigunos recursos, mayores limitaciones que en el capital, la 
mejor opci6n ser. aplicar el VPN y no ]a TIR. Esto ocurre en algunos 
programas de desarrollo cuando el cr(dito de la banca de fomento estd al 
alcance del productor y, dado el tamaho de las operaciones de la finca 
mo&.. no es restrictivo para las alternativas disponibles. 

Tiempo de recuperaci6n de la inversi6n 

El tiempo trascurrido hasta que el productor recupera su inversi6n es una 
medida importante de la aceptabilidad de ]a innovaci6n. En paises en desarro­
llo, generalmente, el productor no estA dispuesto a esperar mis de tres o 
cuatro afios para difrutar del producto de su esfuerzo. 

Las innovaciones en el componente 'pasturas' de un sistema requieren de 
una fuerte inversi6n inicial, de manera que e norizonte que debe contem­
plarse para calcular el VPN y la TIR es trascendental en la evaluaci6n 
econ6mica. La deterrninaci6n del horizonte debe considerar, por un lado, el 
plazo atractivo para cl productor y, por otro, ]a persistencia de la pastura o su 
productividad en funci6n del tiempo. 

Retorno a ia mano de obra familiar 

En regiones donde la mano de obra es escasa o cuando el productor tiene 
motivos particulares para eludir la contrataci6n de operarios eventuales, el 
retorno al tiempo del productor y al de su familia -que 6ste puede obteneren 
una actividad o en una mejora al sistema de producci6n de su finca- es una 
medida de la eficiencia niuy apreciada por el mismo productor. Por eso debe 
considerarse este parArnetro en la evaluaci6n de pruebas de pastoreo donde se 
sospeche que esa situaci6n se presente. 

Aplicaci6n de m todos de anilisis econ6mico 

Pruebas de pastoreo con ganancia de peso 
No son raras las pruebas de pastoreo en que se comparan varias cargas
animales y diferentes especies forrajeras o sus asociaciones. En Pucailpa
(Riesco, Diaz y Santhirasegaram, 1974; Morales et al., 1976) se realiz6 un 
experimento donde se comparaba la prod,;ctividad de Hyparrhenia rufa 
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(yaraguA) -Ila especie mis difundida en ese entonces en la Amazonia 
peruana- y lade una asociaci6n de esa graminea con Siylosanthes guiatiensis
(stylo), bajo cuatro cargas animales. Tomando este experimento como ejem­
plo, la evaluaci6n econ6mica buscar6i, en primer lugar, analizar la respuesta a 
las diferentes cargas animales dentro de cada tipo de pastura. 

Mtodo. En ]a decterminaci6n de la capacidad de carga de una pastura se 
puede emplear el mttodo del anflisis marginal de la funci6n de producci6n.
Los pasos que se deben seguir son los siguientes: 

a. 	 Fijar ]a ]iuncidn de producci6n con respecto a la carga animal: 

Yp = f (Xp) 	 (I) 

donde:
 
Yp es la ganancia de peso vivo por hectdrea, en g/ha 
por dia. 
Xp es la carga, en animales por ha. 

b. 	 DerivarIatfunci6n(I)paraobtenerelpioducto inarginal(PM),esdecir,el 
producto adicional (came o leche) que se obtiene al aumentar un animal 
mdis por hectfirea: 

d(Yp) 	 (2) 
PM ­

d Xp 

c. 	 Estimar laflncidn cle costos variables por hectdrea (CV) con respecto a la 
carga; conviene expresar estos costos como kg de peso vivo a fin de 
disponer de una funci6n vflida y 6itil durante mds tiempo: 

CV = g(Xp) 	 (3) 

d. 	 Derivar )a funci6n (3) para obtener el costo inargih.alporhectirea (CM). 

d(CV) 
CM =- (4) 

d Xp 

e. Encontrar la carga dplima resolviendo las ecuaciones (2) y (4); es decir,
determinar aquella carga en la cual el valor del producto marginal sea 
igual* al costo marginal por hectirea. 

Modelo. El modelo que mejor explica la ganancia de peso vivo en funci6n de la 
carga es de tipo cuadr.tico. En el caso del yaragui, se aplicaron los resultados 
de tres afios y se encontraron las siguientes funciones de producci6n (pro­
ducto total) y de producto marginal: 

y -1198.6+1691.7X-443.7 X2 (5) 

(484.6) (147.0) 
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2r = 0.86 

PM = 1691.7 - 887.4 X' 	 (6) 

Estas ecuaciones son vflidas, por lo menos, en un rango de cargas entre 1.2 
y 2.1 novillos/ha. El producto marginal (PM) se expresa como ganancia 
diaria en g/ha. (Los valores 484.6 y 147.0 son la desviaci6n estdindar de los 
coeficientes respectivos.) 

Los costos variables por hectfrea que deben considerarse se refieren a la 
mano de obra y a los insumos relacionados con el manejo y la sanidad del 
ganado y con el interns por el valor de los novillos durante el ciclo de 
crecimiento (I afilo). Para el caso considerado, los costos variables por hectA­
rea respecto a la carga se expresaron en gramos de peso vivo por dia como 
sigue: 

CV = 158.3 X 	 (7) 

CM = 158.3 	 (8) 

La expresi6n (8) indica que por cada novillo mis que pastoree por hectdrea, 
se incurrirA en un costo adicional de 158.3 g/dia equivalente a 57.8 kg de peso 
vivo por ha y por afio. 

La carga 6ptima del yaragu, (X0 ) para las condiciones en que se desarroll6 
la prueba serA, entonces, igualando (6) y (8): 

=CM PM ; 

X0 = 1.73 novillos/ha 

A este nivel de carga se produciria un promedio de 400 g/ha diariamente, 
que equivalen a 146 kg/ha por afio. 

La carga encontrada en las fincas pequefias de la regi6n de Pucallpa rue, en 
promedio, de 0.91 UA/ha, que equivale a 1.3 novillos/ha, es decir, 25% 
menos que el 6ptimo, X0 , antes mencionado. Con esta carga se produce un 
promedio de 250 g/ha por dia en el lote de novillos, o sea, 91 kg/ha en 365 
dias. 

Mediante el mismo m6todo se calcul6 la carga 6ptima de la asociaci6n 
yaragud-.stylo que result6 ser de 2.86 novillos/ha, tomando ]a informaci6n 
necesaria de los tres afios de la prueba. Con esta carga se obtendria un 
promedio de 339 kg/ha por afio. 

Evaluaci6n. Con esta informaci6n como base, se pueden evaluar econ6mica­
mente las dos alternativas siguientes para hatos de cria y de levante: 

1. 	 Asociaci6n de H. rufa con S. guianensis fertilizada con 20 kg de P20 5/ha 
por afio y bajo una carga animal de 2.86 novillos/ha; y 
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2. H. rufa solo, con una carga animal de 1.86 novillos/ha. 

El m~todo que se utiliza en este caso es el presupuesto parcial. Como se 
indic6 anteriormente, el mrtodo restringe el andlisis a aquellos ycostos 
beneficios diferenciales con respecto al modelo bisico o testigo. Volviendo al 
ejemplo, dicho modelo es una finca con subsistemas agricola y ganadero, 
cuyo propietario establece cerca de 10 ha de H. rufa anualmente despu~s de 
obtenida una cosecha de arroz y de maiz sobre las cenizas de un bosque o 
purma de varios afios. La carga animal que soporta esa pastura es de 1.3 
novillos/ha. 

El Cuadro 2 presenta el resumen de los costos y beneficios marginales, por 
hectArea, distribuidos en un horizonte de seis afios. La inversi6n inicial se 
limita a los costos de siembra de la leguminosa y a la trasferencia o compra de 
los novillos adicionales requeridos para responder al aumento en la capaci­
dad de carga de la asociaci6n. La inversi6n hecha en el establecimiento de ia 
pastura queda 'subsidiada' por la actividad agricola que absorbe los costos de 
tala y quema del bosque. 

En cuanto a los beneficios marginales, se consider6 tanto un ciclo efectivo 
de 12 meses como una productividad diferencial constante -frente a la 
opci6n representada por el testigo- a lo largo del periodo de evaluaci6n; esta 
t6ltima consideraci6n es discutible, especialmente cuando se analiza la alter­
nativa 2 donde la carga es mayor comparada con el modelo bAsico (H. rufa 
con 1.3 novillas/ha). La pastura, en estas condiciones, debe depreciarse mis 
rdpidamente que en el modelo, efecto que redunda en disminuci6nuna 
paulatina del valor adicional de los novillos vendidos; ademds, aparece un 
valor residual diferencial (que es negativo) para el pasto yaragud bajo su carga 
6ptima. 

La TIR marginal para la asociaci6n, bajo su carga 6ptima, es de 64.5%. La 
decisi6n de sembrar Stylosanthessp. elevando ]a carga hasta 2.86 novillos/ha 
es mejor, considerado el retorno al capital, que la decisi6n de aumentar la 

= carga de 1.3 a 1.87 novillos/ha (TIR 43.6) en pasturas de yaraguA. 

Resulta dificil, con frecuencia, aplicar el andlisis de la funci6n de produc­
ci6n ya sea por falta de observaciones a distintos niveles de c.,Irga o porque 
hay ajustes estacionales de la carga. En estos casos, se sugiere aplicar la 
presupuestazi6n parcial a las distintas cargas observadas. La respuesta asi 
obtenida dar, un ordenamiento de las alternativas segfin el criterio de evalua­
ci6n utilizado, y aunque no permita seleccionar la carga 6ptima, si sefialar, la 
mejor de las evaluadas. 

Pruebas de pastoreo con hatos de cria 
El anilisis presupuestal es mdis complejo cuando la prueba de pastoreo se 
realiza con hatos de cria. En Pucallpa se lIev6 a cabo un experimento con 



Cu--dro 2. Flujo de costos y beneficios marginales por hectirea de dos alternativas (A y B) de manejo de un hato de cria: en A, se siembra Ia asociaci6n H. rufalS.guianensis-, en B, se eleva 1a carga de H. rufa hasta 1.7 novillos/ha con respecto al sistema comfn (H. rufa con 1.3 novillos/ha). 

Costo o beneficio (US$) en:Descripci6n o rubroa
 
Afio 0 Ailo I Afio 2 Aio 3 Aho 4 
 Afio 5 Afio 6 

A B A B A B A B A B A B A B 

Inversi6n inicial marginal 
" Semilla stylo (4 kg x $10/kg) 40.0 
* 	Ganado (SO.61/kg) 142.7 .43.9 
" M.O. para la siembra (I j x S4.3/j) 4.3 

Costos operativos marginales 
a 	 Fertilizantes (100 kg x S0.21/kg) 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0o 	 M3no de obra (1 x S3.2/j) 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2
a Drogas y sales minerales (S2/novillo) 
 2.6 0.8 2.6 0.8 2.6 0.8 2.6 0.8 2.6 0.8 2.6 0.8 

Total costos marginales 44.3 169.5 44.7 26.8 0.8 26.8 0.8 26.8 0.8 26.8 0.8 26.8 0.8 

Beneficios marginal.s

" Valor adicional de novillos vcndidos ($0.61/kg) 
 187.3 32.5 187.3 32.5 187.3 32.5 187.3 32.5 187.3 32.5 
* 	Valor residual: 

- PasnuraSb 
33.0 -100.0 

-	 Ganado 142.7 52.2 

Total beneficios marginales 187.3 32.5 187.3 32.5 187.3 32.5 187.3 32.5 363.0 -15.3 

Beneficios netos marginales -44.3 -169.5 -44.7 160.5 31.7 160.5 31.7 160.5 31.7 160.5 31.7 336.2 -16.1 

TIR marginal (%) 
64.5 43.6 

a. j=jornal: M.O. =mano de obra; $ = d6lares E.U.b. Valor difcrencial de la pastura al cabo de seis aios con respecto a la pastura sometida al manejo original. 
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vacas de care dII'anl II tS afios; ell 6 se hall6 qLie la Int roduccion de /'urari
nha.seoIlodCAs (ktid/). t'Crtilizado coil 100 kg/ha dc superloslato Cn tlIna 
pradera de Varagui v paN.) natural producia LIna tasa de natalidid de s5;
mitentras quc., en las misnas incas del dominio ie adaptacion, se ohtenia un 
704 L ni atIlidad a la ro. L.a innovacion mejoraba tam bidn los pesos dc 
destete en 30 kg con respectul a las fincas dcl I rca donde sc hilzoec experimentO
(Santhirasegaram et al., 1975; Riesco, I:chavarria \ Santhiracegaram, 1976). 

Para electuar la cvaliacion tcon6mica ie ia introduCcion dc kdici/ en cl 
ejemplo anterior, hay que revisar, en primer lugar, las CariactCristicas ie los 
sistemas prevalentes dCnt ro dcl domi nio de adaptaci6n y lijar lucgo 1n nodMC/o
b(i'o. 1-:llltodo que se cm plca es ]a presLupuestaci6n parcial .Iaque atin cs 
posibic 'aislar' el subsistema gallildcro dcl resto de ia finca, estinllildO los 
costos de Oport unidad v las restriccioncs que enfrenta 1i acltiVidad gana dcri. 

El niodelo hisico es ahora una finca agricola y ganadcra de 50 ha cn total,
de las cuales 30 ha son pasturas ( yaraguavgramineas invasoras). Delntro)de h 
inciOln objet ivo dcl prod uct r, cl irca para cultivos agricolas \cl iircl tLIlC sC 

deja en descanso entire Ln cii li\Vo v oro no dben disminuir, de manera quc cl 
area dc pastorco se rcstringe a 30 ha. La filnca tientun hato compuesto por 20 
vacas, 12 novilllas y I toro rcprodLictor., todoS Conl iCCtso a l;.as sialcs mi irales. 
El hato pastoirca il I'Ola COltinlua v 1(s trncros se venden al dcictc. [.as
novillas remplazan in 15,'i Le las Viacas aintal mentC y las restantes se %'cndc;1 
(Cuadro 3). 

Se deb; simular. en segundo ILugar, el plan ide mejoranientol qie dccidi ,I
adoptar el productor dadas sus rcstricciones v recursos. Asuniicndo qic
decide mejoirar 10 ha, sc deben segtuiir los siguientes pasos: crcar ci ' rca; dc.ar 
descansar dos mses lh pastuiira actual; qLiicniar esa pastura: sembrar la lcgi­
rinosa; fertilizar con I'()sloro; yesperar nuevc meses ma's -hasta la siguicn te 
6poca de Iluias- antes de Ltilizar la nticva pastura. li productor ncCCsita 
alquilar potreros coil pastos dtnrane tit-, ano para It0 [A, con cil in dc no 
reducir el tania( dci hato ni durantc la siembra de la asociaci6n graminca-
IeguiiinLOsa ni cii cl subsiguiente cstablccimiento de lhipradera (ICuadro 4).
Este alquiler represeitta un costo adicional de 305 d6lares por afro. 1I desarro-
Ilo dcl zi'rca v de Ia ca pacidad ie carga de las pasturas, asi como ie la
 
pobhlcion bovina de la finca, se describe eii el Ciuadro 5.
 

El emplco d ia asociacien incrementa los panint ros icenologicos v se 
obticne asi una natal idad d-.- 85' con uii peso ; destete de 180 kg. Sc logranl 
pesos para las catetgorias de novillas de dos afios, de novillas de v'icntre, \ de 
vacas de descarte de 300. 350 N,400 kg, respectivamence, en proniedio. l-I 

lilmento de l carga (8 UA) permilte retener los ternteros 'destetos' dllatce till 
afrio rinis N Lgrar un pteso ei los novillos de 350 kg a los dos aios de edad. 



Cuadro 3. Flujo de poblaci6n en el modelo bisico. antes de [a mejora tecnol6gica.a 

Categoria 

animal 

lnventario 

inicial 

Entradus (no.) 

Nacimi-ntos Trasferencias Compras Ventas 

Salidas (no.) 

Trasferencias Muertes 

Inventario 

final 

Vacas 20 - 3.5b 3 0.5b 20 

Terneras - 7 6 I 

Terneros - 7 6 1 

Novillas 12 - 6 - 2.5b 3.5b 0' 12 

Toros I - 1/3 a.d I/3 a.d -0I 

.1. 

b. 
c. 
d. 

El gui6n I-) significa ninguno (a).
La cilra flucttia entre los nteros de un aflo a otro. 
La ciira. en el promedio de varlos aos, cs.' pr6ximL 
1/3 a. = una cada tres afios. 

a cero. 
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Cuadro 4. 	Flujo de po'alaci6n parliendo del modelo b.isico y como resultado de la decisi6n deintroducir A pha('oloh(e.. y de aplicar fertilizante frsf6rico en 10 ha de una finca. 

Categoria 
Ai ales (nou.)en a6u: h 

. 
animal' I) 1 2 3 4 5 ( 

Intentarios 

Vacas 20 2o 23 24 24 24 

Terneras, 0-1 7 7 8 8 8 8 

Novillas, 1-2 6 6 7 7 7 7 

Novillas, 2-3 6 6 6 7 7 7 

Terneros, 0-I 7 7 8 8 8 8 

Novillos, 1-2 7 7 7 7 

Toros I I I I I I 

Anitnaies 47 47 60 60 601 60 

UA 29.9 29.9 38.9 39.7 39.7 39.7 

Ventas
 

Vacas 3 3 4 4 4 4 4 

Terneras, 0-1 - - - I 

Novillas. 1-2 - - I 

Novillas, 2-3 3 3 2 3 3 

Terneros, 0-1 7 - ­ - -


Novillos, 1-2 - 7 7 7 7 7 

a. (-1,1-2. 	 2-3 Idacan is aiffls dcdc Mad 	 uls ammall:%.
b. clmu6n 	 (-) signlihticaninguno (a).c. hiquadactan, alcabu de clnco ahfols. dcl aacremenlo tic panadu c(u!rcspect a fasittiaci6n inicial. 
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Cud ro 5. 	 \'uriaci6n del ra, d, la cala)acidad die carga, ' du la i hlacion %acunapor la dcii6n d 
introducir ' pha ,umde %de aplicar feriiitanle fosIurico en I0 ha de uni finca. 

VaII'iacit'liH C11 alO: 

l)cscripci6n dcl pairimctro M eLt.'h 
hisic 0 I 2 3 4 5 

Arca con %atzdgu;i Il ia 2) 21) 2(0 2(1 2(1 21 

AIcag conl ,l%,CloClt')ll mIh) (1 K 10 ) I)) I)() I() 

(talmcl d tic'Cil'- iie ,aasoCIoCi6II IA) ( Is 18 18 18 18 

(;tptcpc id 	 tic caiga ut) (UA) 3(0.0) 20.0 38.)) 38.0 38.( 38.1) 38.0) 

\acas. Itlcir(,Ie %f' (L A) 22.1 16.1 21.2 22.4 22.4 26.9 26.9 

IIall) CIlllplcIt, (I A) 	 29.9 26.01 29.0) 30.9 36.3 38.2 38.2 

M 1 1 0. ticI lt. .011 ktld/11urn Il uIuiril. 

En 	 los Cuauros 6 y 7 se presentan los incementos en la producci6n 
atribuibles ala innovaci6n tecnol6gica quc se obtuvicron tanto en el desarro-
Ilo normal dcl hatO Como en sU liquidaci6n al cabo de seis afios. En el Cuadro 
8 sC explica cl flujo dc efectivo ic la aternativa propuesta. En cuanto a los 
costos de mano ie obra se han considerado dos valores: 

" 	 La :nano de obra del propietario cuyo valor alternativo es, aproximada. 
mentce, el doble del salario medio en la regi6n considerada. 

" 	 La mano de obra contratada, que toma tambidn su valor del salario 
minimo. 

La diferencia en coste, se debe, por un lado, a las otras actividades que 
desarrolla el productor y, por otro, a la eficiencia con que 6ste trabaja si se la 
compara con la mano de obra ocasional. 

La TIR marginal de la introducci6n de kudzfi y de su fcrtilizaci6n Cs ie 
35.6;i en un horizontce de seis afios. Este indic quc, en realidad, es el retorno 
al capital v a la administraci6n dcl productor parecc atractivo si considera­
mos quc 6stc, cl un cultivo de arroz, obtiene en siete meses una rentabilidad 
equivalce al 5, anual, en promcdio, aunquC sujeta a Unia gran variabilidad 
entre ahos Na tUna alta probabilidad de pdrdida. 
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(uadro (,. ,ntficios marginale Lesperados por Iautilizaci6tn de pasluras asociadns,con respclo 
almoddo ~hijco. 

Beneficio en aftl: 
\enltas segl n 
calcglia \ mllodelt" 0 I 2 3 4 5 

M. tlailcltonal nol.) 3 3 3 3 3 3 
.Il lijolr;d lo.) 3 3 4 4 4 4 
I )ik'lencla: (lo.) 0I 0) I I I I 

(kg) I) 0 40) 400 400 40(0 

Nol illas 

I. llatilional 
MI. nl rado 

(no.) 
(.) 

3 
3 

3 
3 

3 
0) 

3 
2 

3 
3 

3 
3 

I)ilerencia: (ll(.) a -3 -I 0 0 

(kg) a 0 -900 -200 1501'150t 

Icrntro, 

M. Iraililonal (no.) 7 7 7 7 7 7
M. 	 llorado no.) 7 0 0 0 0 0 
Ii)ierencia: (no.) 0 -7 -7 -7 -7 -7 

(kg) 0 -1050 -1050 -105(0 -1050 -1050 

NotiE1%. 1-2 afir% 

Mi. Iradicirnal (n.) 0 0 ) 0 0 a 
M,. Iicltoado (no.) ) 0 7 7 7 7 

I)lercia: (no.) 0 a 7 7 7 7 
(kg) 0 0 2450 2450 2450 2450 

,I. 1. ll h oiM.o:%tIo grrilut a%. NIlrrjtretril. modec), I t , d mtilor.h rrejtrracIt t on alIIIIrlt.i ll de' 
Ill (hi di t'oc 6r tic.geau illea% .gllrllrosa.ullal lal: 

11 tod tot de camrrrepor ifllcrelllia h calegotriais ellI, do, Iflou' ),,.del peso. ellpritrredio. tie 
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Cuadro 7. lleneficio marginal por liquidaci6n delinentario ganadero. 

Sisiema tradicional, "T Sistema mejorado, M Itcreiento, M-T 
(altegoria 
atllma no. kg no. kg no. kg 

Vacas 20 7000 24 9600 4 2600 

"erners, 0-I 7 1050 8 1400 I 350 

Novillas. 1-2 6 1500 7 2100 1 600 

Novillas, 2-3 6 1800 7 2450 1 650 

ierneros, 0-1 7 1050 8 1480 I 430 

Novillos, 1-2 7 2450 7 2450 

Toros I 600 I 600 0 0 

Total 47 13,0U.) 62 20,080 15 7080 

a. 0-I. 1-2. 2-3 indican ho,aio% dc cdad de losaniniales. 

Consideraciones sobre los resultados de la evalua­
ci6n econ6mica 

Generalizaci6n o especificidad 

Los resultados de la evaluaci6n econ6mica de las innovaciones tecnol6gicas 
planteadas en las pruebas de pastoreo pueden variar sustancialmente de 
acuerdo con el modelo bisico, o testigo, que se tome. Numerosos factores 
modificarian, de alguna manera, el comportamiento de los tratamientos de la 
prueba 'en la vida real' y entre ellos, los siguientes: 

" 	 Recursos fisicos de la finca: Area disponible, tamafilo del hato, caracters­
ticas de los suelos, tipo de vegetaci6n, y otros factores. 

" 	 Recursos humanos de la finca: habilidad y experiencia del productor, 
disponibilidad de la mano de obra familiar, funci6n objetivo del produc­
tor. 

" 	 Decisiones de manejo y factores relacionados: compra y venta de animales 
para ajustar la carga, proporci6n del Area de ]a finca para mejorar, 
siembra en Areas nuevas o degradadas, porc.ntaje de remplazo de vacas, 
y otros. 

* 	 Factores ex6genos: volumen y distribuci6n de las Iluvias, precios, servi­
cios de comercializaci6n, asistencia tfcnica, cr~dito. 



Cuadro 8. Flujo de costosy beneficios marginales derivados dela introducci6n de P. phaseoloidesen 10 ha de H.rufa y gramincas nativas, Cn una finca modelo en 

Pucallpa, Peril. 

Descripci6n. 
0 

Costos v beneficios (US$) 

2 3 

en afio: 

4 

Inversi6n inicial marginal 

" Cercas (0.4 km x $416/km) 
" Semilla (40 kg x S3.4/kg) 
" Fertilizante (1000 kg x S.21/kg) 
* M.O. para estabIcimiento (60jx$3.2/j)b 

166.4 
140.0 
210.0 
192.0 

Costos operativos marginales 

" Fertilizante (1000 kg x S0.21/kg) 

* Mano de obra adicional: 
- Mantenimiento de cercas (2jx$4.3/j) 
- Fertilizaci6n (10ijx S3.2/)b 
- Manejo del ganado adicional (S2.15/UA)

* Drogas y minerales ($2/UA) 
" Alquiler de pastos 

210.0 

8.6 
32.0 

305.0 

210.0 

8.6 
32.0 
19.4 
18.0 

210.0 

8.6 
32.0 
21.1 
19.6 

210.0 

8.6 
32.0 
21.1 
19.6 

210.0 

8.6 
32.0 
21.1 
19.6 

Total costos marginales 708.4 555.6 288.0 291.3 291.3 291.3 

Beneficios marginales 

e Valor adicional de:Vacas de descarte (SO.58/kg) 
Novillas de vientre (S.70/kg) 
Terneras IS.61/kg) 
Novillos de 1-2 afios (SO.61/kg) 

-640.5 

232.0 
-630.0 
-640.5 
1494.5 

232.0 
-140.0 
-640.5 
1494.5 

232.0 
105.0 

-640.5 
1494.5 

232.0 
105.0 

-640.5 
1494.5 

Continua 



Cuadro 8. Continuaci6n. 

Costos y beneficios (USS) en afio 

Descripci6na 0 1 2 3 4 5 6 

" Valor residual del hato 
Vacas (SO.58/kg) 
Terneras. 0-1 afios (S.6t/kg) 
Novillas, 1-2 afios S0.61/kg) 
Novillas, 2-3 afios (S0.70/kg) 
Terneros. 0-1 afo (SU.61/kg) 
Novillos. 1-2 afos (S0.61/kg) 

1508.0 
213.5 
366.0 
455.0 
262.3 

1494.5 

Total 4299.3 

* Valor residual 
y pastos: 

de infraestructura 

Pasturac 
Cercas 

330.0 
187.0 

Total benelficios marginales -0 -640.5 456.0 946.0 1191.0 1191.0 4816.3 

Beneficios netos marginales -708.4 -1196.5 168.0 654.7 899.7 899.7 

TIR marginal (%) 35.6 

a. 
b. 
c-

j = jornales; M.O. = mano de obra; $ = d6lares E.U. 
Promedio cuya mitad corrcsponde a la mano de obra del productor. valorada a S4.3/jornal. 
Valor ad,:ional de [a asociaci6n de sicte aflos de cdad. por comparaca6n con la pastura original. 
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Deben considerarse -n el anilisis econ6mico aquellas variables que
podrian tomar valores dentro de un rango amplio y causar una variaci6n 
significativa en los parmetros de evaluaci6n econ6mica. El m6todo emplea­
do corninmente para ello es el andlisis die sensibilidad que compara los 
cambios ocurridos en el valor de los criterios econ6micos con los cambios en 
el valor de alguna de las variables mencionadas; cuando el VPN o la TIR son 
sensibles a estos cambios, la innovaci6n propuesta es riesgosa. El anj:.isis de 
sensibilidad utiliza valores discretos v es fficil de realizar. 

Cuando exista informaci6n sobre la distribuci6n probalistica de las varia­
bles bajo anAlisis, la incertidumbre de los resultados de la evaluaci6n puede 
describirse de modo m~is adecuado mediante la distribuci6n probalistica del 
VPN c de la TIR. 

El problema de la carga 6ptirna 
Al sefialar una carga 6ptima, tal como se hizo en el ejemplo en que se 
empleaba yaraguA, se acepta el alto riesgo de equivocarse debidoa la variabi­
lidad que ocurre entre ahos, entie sitios, y entre anirnales. Un criterio mas 
realista es considerar un rango dentro del cual se hallaria la carga 6 ptima con 
cierto grado de confianza. 

La informaci6n ufilizada en la prueba de las cargas aniniales en cl pasto 
yaraguA y en la asociaci6n yaragud-stylo contenia datos de tres aos, Cie dos 
sitios, y de ocho animalcs por sitio. 

El rango de respuestas esperado es tan amplio que no permite tomar 
decisiones de manejo confiables. Es obvio que el efecto de los ahos o de los 
sitios o de los animales, comoI fuentes de variaci6j, es de suma importancia y 
no es acertado prescindir de ellos englobfindolos en una sola funi6n dCe 
producci6n. En consecuencia, se deben considerar las funciones de produc­
ci6n para 'aflos buenos' y 'afos malos', o para cada tipo de suclos, o para cada 
genotipo animal. 

La persistencia de la pastura 
Se considera, con frecuencia, ,l promedio de los indices productivos tal cono 
se hizo en los dos ejemplos descritos anteriormente. Esta posici6n puede ser 
irreal y desembocaria en resultados econ6micos inexactos. Es necesario, 
entonces, considerar la evoluci6n de la productividad de la pastura en el 
tiempo. 

Desalortunadamente, esta evoluci6n es dificil dce estimar, primero por el 
relativamente alto ntimero de ahos quc deben evaluarse, v luego por la alta 
variabilidad que a menudo sc presenta entre afios debida a la distribuci6n yal 
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volumen de las lluvias. Esta situaci6n se dio en la prueba de las cargas en 
pasturas de yaragu6 y de su asociaci6n con Stylosanrhcsst,. antes mencionada. 

No obstante, la informaci6n acerca de la evoluci6n de la composici6n 
botAnica de la pastura los tresen afios de la prueba da indicios sobre la 
persistencia de la pastura. Dadas las dilicultades analiticas para identificar las 
cargas 6ptimas en el tiempo, se busca generalmente identificar, mediante 
presupuestaci6n total o parcial, aquellas cargas experimentales que son eco­
n6micamente mis eficientes. 

Datos experimentales y datos reales 
En la evaluaci6n econ6mica de los resultados de las pruebas de pastoreo, 
deben considerarse la administraci6n y los recursos t(cnicos como causa de 
diferencias entre la estaci6n experimental y las fincas de los productores; 
asimismo, no pueden ignorarse las diferencias debidas al sitio y al afio en que 
se realizan las pruebas. 

El sesgo que tendrin los resultados experimentales se origina en la selecci6n 
del lugar donde se desarrollar, ]a prueba. En la estaci6n experimental se 
excluyen ireas imperfectamente drenadas o con pendientes pronunciadas en 
tanto que el productor esti obligado a usar el Area disponible en su finca. La
 
estaci6n cuenta con maquinaria, implementos y equipo que, a menudo, no
 
estin al alcance del productor. En ella, ]a intervenci6n de los tfcnicos para

'salvar' un experimento es frecuente y si ocurren fracasos en el estableci­
miento de algunas parcelas o daflos fortuitos en ellas, esta informaci6n no se 
registra y, por consiguiente, no entra en la evaluaci6n econ6mica de ]a 
prueba.
 

El establecimiento de pasturas suele ser la fase mds compleja, espe' ;al­
mente cuando la innovaci6n tecnol6gica incluye asociaciones. Se ha compro­
bado, por ejemplo, que la TIR marginal de ]a actividad de crecimiento y
engorde de ganado en una asociaci6n yaraguA-stylo se reduciria de 64.5 a 
22.3% si el establecimiento de esa asociaci6n sufriera una demora de un aflo 
adicional. Por consiguiente, es importante conocer la probabilidad de tales 
eventos, puesto que el productor s6lo aceptarA la innovaci6n si los riesgos de 
fracaso son menores de cierto nivel fijado dentro de su funci6n objetivo. 

Los m~todos mAs empleados para medir la productividad animal de las 
pasturas -unidad efectiva de alimento y cargas fijas- son m6todos extre­
mos, y ninguno de ellos representa el modo de actuar del productor. El 
m~todo de la unidad efectiva de alimento resulta demasiado complicado, 
especialmente porque los cambios se hacen en periodos muy cortos; el pro­
ductor no tiene tanta flexibilidad como la estaci6n experimental. El produc­
tor tampoco mantendrA cargasfijasdurante tres aftos o mis -m6todo que si 
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podria plantearse experimentalmente- sino que reduciri las cargas mediante 
la venta de animales en los 'afios malos' o en las sequias intensas y prolonga­
das y capitalizardi, segfin el crecimiento interno principalmente, cuando le 
sobre forraje. La repercusi6n que tienen estas diferentes decisiones de manejo 
eii la persistencia LiC lia pastura puede afectar los resultados del anlisis 
econ6nico. 

Es necesario tambin revisar los registros hist6ricos de precipitaci6n plu­
vial a fin de calificar los afos en quC se realiza la prueba cono 'buenos, 
regularcs o malos'. Los resultados de los arios exccpcionales son 6itiles s6lo 
para conocer cl rendimiento mliximo, o el minimo, de la pastura y de los 
animales, pero dcbc tenerse cuidado cuando se usan tales datos en ]a evalua­
ci6n econ6mica. 

La predicci6n de precios 
Uno de los factores de mayor trascendencia en el comportamiento econ6mico 
de las innovaciones tccnol6gicas es, sin duda, el precio de los productos e 
insumos y, mas exactamente, la relaci6n de precios entre productos e 
insumos. 

Como se indic6 anteriormente, es necesario identificar los precios a nivel de 
la finca, ,) sea, los 'precios de campo'. Ademfs, es imprescindible predecir, 
con suficiente exactitud, la relaci6n de precios en cada periodo del horizonte 
el cual, tratfindose dedia evaluaci6n de pasturas, debe extenderse de cuatro a 
diez afios. Para cl cfecto, se debe analizar la serie hist6rica de los precios que 
interesan a la evaluaci6n. 

Precio de la carne 

Ha tenido este precio fluctuciones peri6dicas (ciclos) de seis u ocho aios, 
junto con una tendencia alcista de alrededor de 3% al afio en America Latina 
(Rivas y Cordeu, 1983). La Figura 2 ilustra los precios de la carne en 
Colombia y Brasil. La duraci6n de los ciclos se debe a que los productores no 
pueden aprovechar con rapidez los estimulos del precio porque tardan en 
capitalizar sus hatos yen aumentar sus ventas. Ocurre que muchos producto­
res toman esa decisi6n le modo simultAneo, asi que por espacio de tres o 
cuatro afios aumenta la oferta agregada de la carne y, en consecuencia, cae el 
precio. Este resultado desalienta a los productores y los invita a despreocu­
pars- de ]a actividad ganadera y a reducir la extracci6n; por consiguiente, 
aumenta el precio en los siguientes tres o cuatro aflos. Este proceso se conoce 
como efecto telarafia ('cobweb effect'). 

Hay, adem .s, ciclos estacionales de precios a nivel de la regi6n o del pais 
causados tanto por sequias intensas y prolongadas -que obligan al produc­
tor a disminuir la carga animal en las explotaciones- como por problemas 
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Indite 

120 " a) Colombia ,)k \f 

I OI(H) 

120 b) Brasil 

80 
/ 

57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 Aflo 

Cic-osi.....0O-- Precios 

Figura 2. CLieos etsuerijiwio ypreciosrea/,s (ecarne en paisesseleccionados(,AtlricaLatina. 
(1937/1975 = 100). 

FUENTEi: Rivas, L.y Nores, G. (1979). 

relativos al acopio y al trasporte. En la Amazonia, por ejemplo, los rios son 
vias de comunicaci6n de primera importancia, pero en la 6poca de 'vaciante' 
(cuando baja el caudal del rio) hay dificultades para el acopio de ganado en 
muchas fincas; esta situaci6n se refleja en una disminuci6n de la oferta 
regional y en un aumento de los precios en esa 6poca (Riesco, 1980). 

Importa tambi6n conocer la diferencia de precios segfin la calidad del 
producto. La carne presenta, a menudo, diferencias de precio entre el ganado
flaco y el gordo. En el Cuadro 9 aparece la rentabilidad de' engorde de ganado 
en el Valle del Cauca, Colombia; alli, la fluctuaci6n de s6lo un 10% en los 
precios del ganado hacen que la TIR de los sisternas mis intensivos se torne 
negativa y que el modelo ba'sico pase a ser la segunda mejor opci6n despu~s de 
haber sido la tercera. 

Precio de ]a leche 
Un estudio del mercado de productos Iicteos debe servir de base para las 
predicciones. America Latina tropical, donde la producci6n per cfipita fluc­
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Cuadro 9. Tasa intrna de retorno (TIR) de (ralamientos seletoos-de un experimento en que se 
midi6 el efecto de la fertilizaci6n nitrogenada, del riego yde la rotaci6n, en pasturas de 

iigitariatdcuewn.s pastoreadas por novillos (Valle del Cauca. Colombia, 1977). 

TIR (T) para relaci6n de precios 
ganado Ilaco/ganado gordo de: 

Carga Nivcl de N h 

Sistenai, (UA/ha) (kg/ha al atio) 0.9 1.0 1.1 

2.0 330 17.7 lf.'1 5.4 

I 5.0 168 27.6 19.2 11.7 

II 5.8 332 20.0 11.8 4.5 

III f;.7 500 16.4 8.4 

IV 7.5 672 11.7 4.0 

a. T - Moddlo bA~sico o tradicional. 
b. La rclaci6n de precim N/ganado gordo es 0.8. 

FlHiN'I:: sitrada. R.D. NPaldinc. 0.. 1979. 

ttxa entre 9 y 117 kg/afio, es un importador neto de leche. Ademis, ia 
elasticidad ingreso de la demanda de leche es, en varios paises, mayor que la 
elasticidad ingreso de la demanda de carne; este fen6meno implica que, al 
aumentar el ingreso de la poblaci6n, 6sta destinarA una proporci6n mis 
grande de ese aumento al consumo de leche que al de carne (Rivas y Nores, 
1979). 

La brecha entre ]a producci6n y la demanda estimada inducirfn precios
 
internos atractivos para el productor y una tendencia positiva. Sin embargo,
 
la intervenci6n de los gobiernos favorece fiecucntemente a los consumidores.
 

Dada la incertidumbre para predecir factores de carfcter politico y la
 
influencia de 6stos en el precio real de la leche, el anflisis de sensibilidad
 
resulta imprescindible cuando las pruebas de pastoreo se 
miden en produc­
ci6n de leche. 

Inflaci6n 
Las tasas de interns que cobran, o que pagan, los bancos sirven con frecuencia 
de puntos de comparaci6n para determinar si el retorno al capital que ofrece 
una afternativa tecnol6gica es aceptable, o para conocer el costo alternativo 
del capital propio. Los bancos aplican una tasa de interns nominal en la cual 
se tiene en cuenta el aumento en el indice general de precios, es decir, la tasa de 
inflaci6n. 
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Para trasformar la TI R a la tasa equivalente de interns nominal, i, cuando la 
evaluaci6n se haya realizado con valores constantes, es necesario emplear la 
siguiente relaci6n: 

IR(1.0+P)+P (9) 

donde: 

P = tasa de inflaci6n. 

Por ejemplo, al hacer la inversi6n en el mejoramiento de praderas con 
kudzt6 y fertilizante fosforado, se obtuvo una TIR marginal de 35.6%. Si la 
tasa de inflaci6n en los seis afios de horizonte fuera de 20% anual, entonces la 
tasa de interns nominal que rinde la innovaci6n seria: 

=0.356 (1.20) + 0.20 (10) 

= 0.627 

Tngase en cuenta que el incremento en el indice general de precios resulta 
de un promedio en el cual unos bienes sufren incrementos de precio mayores 
que otros. En nuestros paises, frecuentemente, los costos de mano de obra 
quedan rezagados mientras que los costos relacionados con bienes importa­
dos tienden a elevarse sobre el promedio (Rivas y Ser6, 1984). Cuando haya 
evidencia de estos cambios de precios relativos, es correcto expresar los costos 
y los beneficios en los valores nominales esperados para los aft,. de evalua­
ci6n. La TIR resultante serd obviamente nominal pero la TIR real se puede 
calcular si, antes de hacerlo, se deflacta el flujo de ingresos y egresos con la 
tasa de inflaci6n. 

El horizonte 

El nfimer.z de afios que se emplee en la evaluaci6n econ6mica afecta los 
resultados. Sin embargo, la estructura del flujo de caja en los primeros afios 
trasciende mucho nis a los resultados globales. Aparentemente, s61o es 
necesario considerar seis o siete afios para hacer inversiones en mejoramiento 
de pasturas (CIAT, 1982). Los incrementos marginales en ]a TIR debidos a un 
afio adicional son poco significativos a partir del sexto aho; en este sentido, 
aun cuando la productividad de la pastura persista durante 15 aflos, por 
ejemplo, no es preciso hacer un anilisis durante mis de seis o siete. 

El criterio mis importante para definir el horizonte de evaluaci6n econ6­
mica es la proyecci6n que haria el productor mismo. Generalmente, los 
productores de los paises de Am6rica Latina se ban fijado metas que apenas 
alcanzan el mediano plazo. Es importante, pues, hacer un andlisis de sensibi­
lidad en relaci6n con el horizonte para saber si la innovaci6n tecnol6gica 
arroja indices econ6micos positivos aun a los tres o cuatro ahos. 
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Conclusiones 
El an~ilisis econ6mico puede contribuir en forma importante al proceso de 
selecci6n del germoplasma forrajero destinado al desarrollo de nuevas pastu­
ras en las pruebas de pastoreo. La utilidad de ese andlisis serA mayor cuanto 
mis exacta sea la estimaci6n de los costos y beneficios atribuibles, asumiendo 
la incorporaci6n de las pasturas dentro de unidades de producci6n reales. El 
andlisis requiere, entonces, de un conocimiento integral del entorno socioe­
con6mico. 

Dadas las caracteristicas de la actividad ganadera, la evaluaci6n de pruebas 
de pastoreo debe considerar, necesariamente, el mediano plazo, lo que 
implica la proyecci6n del proceso productivo y del marco socioecon6mico. 
La extrapolaci6n del andlisis ecoii6mico a otras condiciones exige una intensa 
cooperaci6n entre los investigadores tanto del Area biol6gica como de la 
econ6mica. Frecuentemente, los datos biol6gicos disponibles son insuficien­
tes para Ilegar a conclusiones econ6micas trascendentes y confiables. La 
especificidad del anflisis econ6mico impide ]a formulaci6n de 'recetas' meto­
dol6gicas para todos los casos que se evalfien. 
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Resumen 
El objetivo del presente trabajo es discutir si la investigaci6n enfocada a los 
sistemas de producci6n puede aplicarse a la evaluaci6n de pasturas tropicales. 

Varias razones justifican la adopci6n de este enfoque. Una de ellas es 	la 
necesidad de considera r los sistemas de producci6n pecuaria como destinata­
rios finales de las nuevas pasturas surgidas del proceso de investigaci6n. No es 
suficiente, por tanto, la adecuada caracterizaci6n de la adaptaci6n de nuevas 
especies a un nedio dado, sino que se deben especificar tambidn las caracteris­
ticas de los sistemas de producci6n, las restricciones biol6gicas y socioeco­
n6micas que ellos imponen, y el proceso de anfilisis. Este filtimo requiere de 
metodologias de investigaci6rn adicionales que trasciendan las habitualmente 
utilizadas en la experimentaci6n biol6gica con pasturas. 

Se argumenta tambidn que existen diferencias cualitativas y cuantitativas 
entre la situaci6n puramente experimental y las condiciones de los sistemas 
reales de producci6n. Al respecto se citan ejemplos de la literatura y se sugiere 
la necesidad de evaluar las pasturas, ya integradas a los sistemas de produc­
ci6n reales, como una etapa adicional de la investigaci6n. 

Se mencionan tambin las numerosas y complejas interacciones que ocu­
rren entre los componentes de los sistemas pecuarios; una consecuencia de 
aqullas es la dificultad de anticipar el efecto de ]a introducci6n de nuevas 

* 	 Ing. Agr., M.S., CATIF, Turrialba, Costa Rica. 
Agr6nomo, Programa de Pastos Trol,icaics, CIAT, Cali, Colombia. 
Agronomo, CIID.Lima, PerO. 
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tecnologias en dichos sistemas, hecho que favorece la inclusi6n, en el proceso
de investigaci6n, de una etapa destinada a evaluar las pasturas en el contexto 
de los sistemas. 

Por t6ltimo, se discute como estudio de un caso la estrategia seguida en los 
Llanos Orientales de Colombia, haciendo 6nfasis en las etapas de andilisis de 
los sistemas vigentes, en el flujo de investigaci6n hacia la estacion experimen­
tal comparado con cl que ocurre fuera en cl uso y,de ella, de rnodelos 
finalmente, en cl estudio del proceso de adopci6n de nuevos cultivares. 

Introducci6n 
El esqucma de cvaluaci6n del germoplasma adaptado a los diferentes ecosis­
teinas tropicales incluve a realizaci6n de experimentos en las cuatro fases 
descritas en rarios documentos (Toledo, 1982; Paladines y Lascano, 1983).
Dos de estas lases, los ensavos regionales C y D (ERC y ERD), involucran a 
los animales en so mctodologia. En los ERC se evalfia la respuesta de la 
pastura a la presencia dcl aniimal que actia como defoliador, coo agente
mccdnico por medio del pisoteo, y como agente de recirculaci6n de elementos 
minerales entre la planta y el suelo. En los ERD se evaluard el efecto de la 
pastura sobre el animal, efecto estimado a trav6s de la prod'ictividad que se 
expresari, por ejemplo cono incremento de peso vivo o como producci6n de 
leche, por unidad animal y por unidad de irea. Los objetivos de estos ensayos 
son, por tin lado, la detcerminaci6n del comportamiento de una pastura en 
relaci6n con Lin decterminado sistema de manejo y, por otro, el diseflo de un 
sistema de manejo que satisfiaga mejor los requerimientos de las pasturas 
estudiadas. 

El resultado de este proceso es generalmente una correspondencia entre la 
pastura y un sistema de manejo. Es decir, se produce, para los fines de la
extensi6n rural, una pastura capaz de persistir y de expresar su potencial
productivo si cl manejo quc encuentra en la prdictica -o sea, en la situaci6n 
real de los sistemas de producci6n- corresponde al utilizado o disefiado en la 
experimentaci6n. Para asegurar mejor la trasferencia de esa tecnologia, se 
produce tin paqucte que incluye la pastura y su manejo recomendado, es 
decir, el iilismo manejo aplicado o disefiado en la experimentaci6n. Un primer 
caso supone esperar que el nianejo real utilizado po' los ganaderos se asemeje
al que se emplea en las condiciones experimentales; lo ideal seria que este 
manejo experimental se basara en el conocimiento del manejo real. No hay
evidencia de que asi ocurra en la mayoria de los casos y es probable que se 
manifieste generalmenc una tendencia a la optimizaci6n del manejo por
parte del experimentador. El caso alerno supone la propuesta al productor
de adoptar una pastura y un manejo correspondiente cuya operatividad a 
nivel de la finca no estaria demostrada. 
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El presente document, llama la atenci6n sobre ]a necesidad de que el 
proceso de evaluaci6n de pasturas se haga dentro del contexto de los sistemas 
de producci. ,,yde que ha lase de los ERD est6 fuertemente alimentada tanto 
por el conoci nliento Lielos sistemas reales corno por el manejo y los clementos 
de juicio Utilizados por clproductor en la toma de decisiones. Consecuente­
mente, ya diferencia de varios de los trabajos presentados anteriormente, este 
documento no)cs tna revisi6n exhaustiva de tucnicas experimentales sino mis 
bien una exposici6n de principios quc han sido considerados relevantes en la 
prlictica. Por ello, en su iltima parte se describen los principios de diverso 
orden que han guiado la eVailaci6n de pasturas en los Llanos Orientales de 
Colombia yse detalla el proceso de evaluaci6n como ejemplo de la puesta en 
praictica de aquellos principios. 

Por que evaluar pasturas en los sistemas de 
producci6n? 

El enfoque de investigaci6n utilizado hasta ahora por ]a RIEPT busca desa­
rrollar e ntroducir pasturas adecuadas a un ecosistema determinado; se 
considera necesario ir un poco mis alli,y buscar el desarrollo y el ensamblaje 
de pasturas apropiadas a on agrosistema determinado. El primer caso supone 
una adaptaci6n ecol6gica; el segundo significa la adaptaci6n a condiciones 
que abarcan mis que las puramente ecol 6gicas. Humphreys (1980) ha sefia­
lado que en la bfisqUeda Lie mejores pasturas no Cs suficlentc considerar la 
adaptaci6n ecol6gica per se, sino que es necesario considerar la adaptaci6n a 
los sistemas de prOCdUcci6n donde se integrarfin las pasturas ensambladas.
 
Esto significa que el proceso metodol6gico de la investigaci6n en pasturas

orientada segcin un enfoqoe de sistemas, requicre la previa idcntificaci6n de
 
los agroecosistemas yde los sistemas ieproducci6n: ambos serin los recepto­
res de las pasturas ensambladas mediantc las fases anteriores.
 

Las razones que hacen necesaria, en iiltimo tarmino, la evaluaci6n de 
nuevas pasturas -o de cualquier otra nueva tecnologia- dentro de las 
condiciones de los sistemas de producci6n, se pueden resumir asi: 

- Los resultados finales del proceso de evaluaci6n de pasturas se van a 
integrar a sistemas de producci6n donde las retricciones que determinan 
el manejo permanecerin mas o menos constantes, por lo menos en el corto 
plazo. Por tanto, ademAs de investigar dondce encajarAn las pasturas, es 
necesario validar sU comportamiento en cl sistema. 

- Existen diferencias entre la situaci6n experimental y las condiciones reales 
en los sistemas de producci6n. 

- La representatividad y la extrapolaci6n de los resultados experimentales 
parecen ser limitadas. 
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Sistemas de producci6n: destino del proceso de 
ensamblaje de pasturas 

En varios documentos relacionados con los experimentos de pastoreo ycon la 
evaluaci6n de pasturas se subrava la necesidad de que la experimentaci6n se 
haga teniendo en mente un sistema de producci6n en particular (Morley y 
Spedding, 1968). Tarnbi~n se ha reconocido que en la investigaci6n sobre el 
ensamblaje de germoplasma forrajero en pasturas, asi como en la evaluaci6n 
de estas pasturas en t6rminos de producto animal, se con3idere lIa relaci6n o 
correspondencia entre las ttcnicas de manejo empleadas en la evaluaci6n y 
aqu~llas que se aplicarin en el sistena de producci6n animal en que se adopte 
la pastura propuesta (Toledo, 1983). Este mismo docunento indica, adems, 
que la respuesta a la pregunta iqu6 germoplasma encaja en determinado 
sistema de producci6n? requiere de informaci6n sobre dos aspectos: el pri­
mero es la caracterizaci6n agron6mica del germoplasma forrajero y su adap­
taci6n ecol6gica; el segundo es el del sistema de producci6n que acogerd. en la 
prfctica, las nuevas pasturas. La primera clase de informaci6n se satisface con 
la investigaci6n biol6gica y lia experimentaci6n; 1i segunda puede requerir de 
procedimientos complementarios que, tal como sugiere Morley (19 81a), 
incluirian encuestas y Cstudios de casos. Estos procedimientos complementa­
rios aunque han sido utilizados en casos como en el Provecto ETES (Vera y
Ser6, 1985) no forman parte hasta ahora de la metodologia de la RIEPT. En 
consecuencia, sc corre el riesgo de ignorar la naturaleza del sistema para el 
cual se estarAn ensamblando las pasturas, Vsu modo de actuar. 

La descripci6n de un sistema objetivo debe incluir los siguientes elenmentos: 

- los recursos;
 
- las entradas y salidas del sistema;
 
- los indices tecnicos y biol6gicos;
 
- el proceso de toma de decisiones y la funci6n objetivo del productor.
 

Varios de estos aspectos, en particular los recursos y la funci6n objetivo del 
productor, determinan el manejo real. 

Los rccursos del sistema, quc deben ser definidos, se refieren no s6lo a ]a 
infraestructura productiva inmcdiata -como la extensi6n de la finca, el 
nfimero de animales, las instalaciones v elementos similares- sino tambi6n a 
aquellos aspectos bisicos del ccosistena que dcterminar~in su potencial pro­
ductivo, tales como cl suclo, li precipitaci6n, y otros. Estos aspectos ecol6gi­
cos se han considerado en 1i metodologia de la RIEPT no asi, o s6lo 
ligeramente, los de la infraestructura productiva. 

Otro grupo de recursos, generalmente no considerados, son los recursos 
externos al sistcma, como la disponibilidad y el costo del cr~dito, los canales 
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de asistencia tccnica que difundan los resultados de la investigaci6n, los 
mercados v, en general, el entorno socioecon6mico. Muchos de estos factores, 
aunque no sean propiamente tecnol6gicos, influyen sobre las decisiones de 
manejo del productor. Por ejemplo, en una situaci6n de inestabilidad de 
precios y mercados y de alto costo del capital, es probable que los productores 
estn nizis interesados ell la diversificaci6n de la cxplotaci6n yen el manejo de 
sistemas extensivos, que en el incrernento de la inversi6n y en la especializa­
ci6n asociados -un y otra- a sistemas de nianejo nis intensivo como serin 
los requerido .tr cicrtas pasturas. En este sentido es interesante notar la 
opini6n dc McCosker y Emerson (1982) de que la mayoria de las fincas en 
ciertas i egiones de Australia, que no adoptaron el muy recomendado Stylo­
santhes humilis, se encuentran hoy en mejor situaci6n financiera que aqu6llas 
que lo introdujeron en StS sistenias de producci6n. Los requer"nientos de 
manejo de dicha leguminosa condujeron a Lin incremento en el uso de infraes­
tructura sin que los retornos econ6nicos fucran suficientes para pagar las 
inversiones realizadas. Por otra parte, S. humilis estaba disponible en Austra­
lia desde principios de la dcada del sesenta, pero s6lo hacia el final de dicho 
periodo se desarroll6 la tecnologia quc pernlite sembrarla con aeroplano,
reduciendo asi cl costo de su establecirniento. No obstante, la economia de esa 
mejora del sistema fue examinada s6lo por McLintock en 1970 (Davidson,
1974) y se estin16 entonces que s6lo ofreceria bajas tasas internas de retorno y 

tin1 f1ujo ie caja dudasO. 

La discusi6n anterior arroja una conclusi6n obvia: miis que un fracaso 
tecnol6gico, Io que ocurri6 fue un fracaso de la coniunicaci6n entre los 
investigadores en pasturas y los econonistas; 6stos evaluaron el proceso
deniasiado tarde, cuando la nueva especie ya se habia difundido. Los proble­
mas planteados por la falta de persistencia de la leguminosa bajo las condi­
ciones Lie mlanejo de las fincas, contribuyeron a agravar las dificultades 
econ6micas de las fincas mencionadas. La persistencia, como atributo de la 
pastura, puede tener profundas consecuencias desde el punto de vista econ6­
nico, comlo Io demuestran los an~ilisis ( Figura I) realizados para los Llanos 
Orientales de Colombia (CIAT, 1982). 

Situacion experimental y condiciones reales: 
diferencias en los sistemas de producci6n 

Parece existir una diferencia fundamental entre el manejo de las pasturas en 
condiciones experimentales y ese nanejo ell la situaci6n real de los sistemas de 
producci6n. Esa diferencia se resume en el grado de complejidad de las 
interacciones y en el grado de liexibilidad de ambos manejos. Mott (1983)
sefiala que el ganadero puede aplicar muchos sistemas de nianejo, entre ellos 
una combinaci6n de pastoreo continuo y pastoreo rotacional que incluye una 
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Figura 1. 	 kefcto de la persistencia tie la pastura en la rentabildad de la produccidn de carne 
vacuna (actis'idades de crIaIt;,evante ' tela)en dos niveles de precia dela tierra A))' B).
Las estrategias ,nixtas, colna la cria en pasios naiurales y la ceba en past uras mejora­
das. se ban onm judo para siinplijiar las figuras. 

FUIENTE: CIAT, 1981. 
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multitud de variaciones en cuanto a los periodos de pastoreo, a los periodos
de descanso y a las cargas aniniales. Si bien se acepta quc estas variaciones 
ocurren entre fincas dilerentes dentro (le Lin sistema de prodiicci6n, es tam­
bin posible que ocurran dentro de una misma finca, como respucsta avariaciones entre ahios, entre 6pocas, entre potreros y entre diversas situacio­
nes de mercado, de natalidad, de disponibilidad de mano de obra y de otros 
lactores socioecon6micos v biol6gicos. 

En condiciones experimentales, es posible quc cl manejo diseiado por el
investigador no coincida con cl manejo real: 6ste respondce probablemente adiferentes elementos dc juicio y el productor Continuaril aplictindolo a las nuevas pasturas. Morley ( 1981 b)scfiala que el productor, cuVus objetivos sonmedulares para cualquicr dccisi6n que se tOlie, es el conductor dcl sistema, yque el manejo de los sistemas de pastoreo cs m ucho mls complejo que lasimple aplicaci6n de t&nicas tales como el pastoreo rotacional. Gardner

(1983) sefiala qie, unqtLe es deseablc la evaluaci6n de pastura.-, mudiante el
pastorco, podria suceder que los rcsultados esperados no sC alcanzaran anlenos que cl manejo experimental dcl pastoreo Lucse realista. 

En la mayor parte dc los cxperimcntos de pastoreo se incluyen, como
tratamientos, Ires factores importantes dcl mancjo: la carga animal (o mejorafin, la prcsi6n dc pastoreo), cl periodo de ocupaci6n, y cl periodo dedescanso. Como alternativa pLIecn emplearse o bien valores fijos o bien
valores cambiantces ce estos I'actores a lo largo del periodo experimental,
manteniendo constantcs, en ambos casos, otros aspectos del nanejo tales como el nivel de utilizaci6n (Ic insumos para el cual se ha SClc:Cionado elgermoplasma. El primer caso constituiria un sistenia rigido ,' ci ,egundo un
sistema flexible de manejo que, probablemente, es un: mejor aproximaci6n al

manejo real. Sin embargo, a1n Cl mis llcxiblc dc los sistemas cxperimentales

de ma nejo pucdc scr Una limitada aproximaci6n a u11sistema real. El manejo

real, si bien es un cvento decterministic, en cuanto obedece 
a las decisiones

tomadas por cl productor, surge de una se'ic de ev-ntos probabilisticos, como
el clina, las variaciones entre un afio y ,tro, los cambios en los precios, las

condiciones dc mcrcado, la disponibilidad de alimentos o de tierra suplemen­
taria, las ventas y compras rcalizadas, y otros evcntos. 

De la discusi6n anterior se desprcnde quc el mancjo real es flexible y
ademAs probabilistico, caractcrcs que dificultan su simulaci6n en los experi­
mentos fi.;icos. Asi, en los ensavos de pastorCo hay mLuchIts variables de dificil,
o imposible, control que rara vcz sc cuantifican; si los niveles de carga en un
experimento se incrcmentan, por ejemplo, la disponibilidad y el u:;o delforraje sc hacen progresivamente mis criticos cuando aumenta la presi6n de 
pastoreo. Dada esta situaci6n, factores tales como el manejo del pastoreo, laconservaci6n del lorraje, la alimentaci6n suplementaria, y el calendario deoperaciones pueden inlluir de mancra crccientc sobre los resulhados (Morley y 
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Spedding, 1968). Obviamente, es posible esperar grandes variaciones entre 
una pastura N'otra en respuesta aestas variables de manejo; tambi6n se puede 
especular que la adaptaci6n de especies del g6nero Brachiaria a muy variados 
manejos sea tal vcz una de las razones importantes de su ripida adopci6n en 
las sabanas de Am6rica tropical aun antes de producirse la necesaria informa­
ci6n experimental que apoyara esa decisi6n. 

La mayoria de los experimentos de pas~oreo se orientan a determinar el 
niaximo retorno ccon6mico y la miaixima productividad animal por unidad de 
superficie. Sin embargo, cabe la posibilidad de que estas metas, asumidas por 
el experimentador, no scan lia funci6n objetivo del productor, sobre todo ie 
aquellos productores de limitados recursos que aplican sistemas diversifica­
dos y cuya' metas pudieran estar mias relacionadas con la nlinimizaci6n del 
riesgo y con el retorno respecto a otro factor de la producci6n, como p. ej. la 
mano de obra. Por otro lado, algunos atributos de la pastura, como la 
persistencia, pueden ser nlnis importantes que la maximizaci6n del retorno 
econ6mico N'de la productividad, e incluso pueden ser antagonistas de estos 
objetivos. MNis a n,es posible que la percepci6n quc el productor tenga de los 
atributos dc las nievas pastuw'as -por ejemplo, tiC su persistencia- sea 
decisiva en el proceso ICadopci6n. Este hecho puede ser importante aun en 
sistemas (ICproducci6n scrliintensivos, en los cuales cs posible postular la 
rotaci6n regular de pastos y cultivos que, obviamente, convertiria la larga 
duraci6n de una pastura en una caracteristica no esencial. Sin embargo, este 
no es, aparentemente, el caso del piedemonte en los Llanos Orientales de 
Colombia ( -lanisen, en impresi6n) donde al cultivo del arroz sigue gcn,era!­
mente el establecimiento de las past1lraS,Ssin que haya intenci6n declarada, en 
muchos productores, de retornar al cultivo aguicola en cl mismo potrero. 

Una importante manifestaci6n de la flexibilidad tie los sistemas reales son 
las adaptaciorles espontincas que ocurren en respuesta a la disponibilidad de 
recursos y de tecnologia nuevos. Asi, cuanLdo las nuevas pasturas se someten a 
prueba en estos sistenas, Cs posible que surjan opciones de utilizaci6n no 
anticipadas hasta entonces. Por cjemplo, Cotsell (1956) encontr6 en rCgiones 
de Nueva Gales dcl Sur, AuStraia, quc cl mejoramiento de las pasturas 
pormitia a los productores cambiar de la producci6n de lana con ovinos 
castrados, comprados Luera LiC la regi6n, a la pi oducci6n de corderos propios 
y de lana en rebafios de cria. Igualmente, cuando se comenzareln a evaluar 
asociaciones de granineas v leguininosas en los Llanos Orientales de Colom­
bia se decidi6, partiendo del conocimiento previo de los sistemas existentes, 
que el uso prioritario de la asociaci6n debia corresponder al hato de cria y al 
levante de hembras de remplazo. Dos o tres afios despu sse hizo evidente que 
dichos pastos permitian la ceha de novillos para el mercado, actividad prefe­
rida por los productores porquC, segcmn andlisis econ6micos, es la mis renta­
ble (CIAT, 1984b). Esta actividad, sin embargo, es estacional por lo cual el 
sistema puede an evolucionar hacia un uso alternado de la ceba y de la 
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utilizaci6n 'estratfgica' por parte Je todo el hato de cria o de algunas catego­
rias del mismo. 

Es posible tambi~h que la nueva tecnologia emplee recursos hasta entonces 
subutilizados. Ocurre asi cuando los nuevos pastos favorecen cl ordefo en 
regiones donde hasta cntonces no se practicaba, permitiendo una utilizacion 
miits completa del capital y de la mano de obra disponibles (Davidson, en 
impresion). Un ejernplo imis: el aprovechamiento de la fertilidad residual, 
despu1s del cultivo del arroz, para intraducir especies lorrajeras cuyos reque­
rinl ien Los nutricionales son de tal naturaleza qUe sin esa fertilizaci6n hlubiera 
sido imposible introducirlas (Vera v Ser6, 1985). Este enfoque, seg~in parece, 
permite la retroalimentacion de la actividad comercial hacia el proceso de 
investigaci6n, v sugiere nuevas hip6tesis que deberdin ser materia de 
experimentaci6n. 

La complejidad de la situaci6n real es tal que serdi prdicticamente irreprodu­
cible bajo condiciones experimentales; se sugiere, por tanto, aprovechar esa 
situaci6n real para la evaluaci6n final del germoplasma. [sa complejidad 
hace ademals necesario un mejor conocimiento del manejo real del sistema 
objetivo, que sirva de base al manejo experimental. Este 6l1timo aspecto es 
quizils de vital importancia en la evaluaci6n de las leguminosas forrajeras.
Los productores de ha faja tropical en Amfrica Central y del Sur estin 
familiarizados con el manejo de las gramineas, en las cuales han centrado el 
desarrollo de sus sisternas de producci6n. Sin embargo, en el manejo de las 
leguminosas en pastoreo les falta ai~n mucho por aprender (Jones, 1983). En 
efecto, la adopci6n y el uso de cultivL,es de leguminosas forrajeras en el 
tr6pico americano no s6lo debe afrontar el problema t~cnico de su adapta­
ci6n sino tambifn el efectivo desconocimiento, por parte de los eventuales 
usuarios, de las ventajas y limitaciones de esas especies.1 

Por ejemplo, en el manejo real practicado por los productores en Panam6, 
se hall6 una clara inclinaci6n a eliminar de los potreros de Paniculn1maximun 
las leguminosas nativas, aun vali~ndose de herbicidas (CATIE, 1983), resul­
tado que afortunadamente no han conseguido. Esta actitud negativa hacia las 
leguminosa, naturales que se debe, en parte, a razones diferentes de las 
relacionadas con su valor nutricional, se ha extendido a las leguminosas
introducidas, dificultando su aceptaci6n. La experiencia australiana con 
leguminosas tropicales, que acumula ya mis de 20 ahos, parece coincidir en ]a 
apreciaci6n de este problema(Tothill et al., 1984). 

1. Fet.rgu1sonl, I..l~i Commulllnllil'n pe rsonaltl. 
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Resultados representativos y extrapolables de los 
experimentos de pastoreo 
Una condici6n necesaria para poder extrapolar los resultados experimentales
de los cosayos de pastoreo es que 6stos hayan sido obtenidos en condiciones 
que representen la sit tici6n real a la cual se aplicardn. Las diferencias entre 
los experimentos y cl manejo real pueden limitar esa representatividad. Si
bien existe alguna evidencia de qttc factores corno el tarnafio de los potreros
(Elliott, 1966: Southcott, Roe y Turner, 1962) y el nfimero de animales en el 
hato (Southcott, Roe y Turner, 1962) no afectan significativamente los resul­
tados del desempefio animal ni la incidencia de parfsitos internos. Esta 
situaci6n tiene obviamente un limite yes posible imaginar que la heterogenei­
dad de los hatos comerciales y de las Areas mayores de pastoreo pueda,
ademdis de aumctar la varianza de las observaciones, inducir respuetas en 
pastos x animales que no aparezcan en los experimentos. La duraci6n del 
periodo experimental es otro factor que puede introducirerrores; experimen­
tos de pastoreo de menos de dos afios no dan, a veces, indicaciones sobre 
efectos de largo plazo como los cambios ocurridos tanto en la estructura, la 
estabilidad o lia fertilidad del suelo como en la composici6n botdnica, en el
estado fitopatol6gico, y en los requerimientos nutricionales de la pastura 
(Morley y Spedding, 1968). 

Al extender los resultados experimentales a la situaci6n real se tropieza con 
tin hecho: en las fincas, los niuevos pastos se integrardn con otros recursos 
forrajeros y con tLcnicas de manejo en una escala mayor, frecuentemente, que
la usada a nivel experimental, y estar~in sujetos tal vez a algunas restricciones 
(capital. mano de obra, habilidad gerencial) que no los afectan en la estaci6n 
experimental. Es posible tambicn que la nueva tecnologia, una vez incorpo­
rada al sistema de producci6n, cambie sustancialmente los componentes de 
6ste; por ejemplo, en algunos sistemas de doble prop6sito la introducci6n de 
Leucaena sp. elimina o reduce, en ocasiones, la necesidad de conservar el 
I'orraje por medios tradicionales (como heno o ensilaje). Ta!es cambios pue­
den ser deseables si, por ejemplo, aumentan las ganancias, o indeseables si 
elevan el nivel de riesgo (Addison y Rickert, 1984). Por su parte, los nuevos 
pastos pueden requerir insumos diferentes de los tradicionales; se necesita­
rian, por ejemplo, inoculantes para leguminosas en regiones donde no hay
historia o experiencia previa de su uso. En este caso especifico, la nueva 
tecnologia genera demandas que obviamente exceden la capacidad del pro­
ductor individual para satisfacerlas. La introducci6n de nuevos pastos puede
alterar tambin el uso de otros recursos, como la mano de obra, y crear 
eventualmente conflictos con otros subsistemas como por ejemplo con las 
actividades agricolas de la finca. 

La controversia sobre tfcnicas experimentales como el sistema de quitar y 
poner (put and take) ensefa que la generalizaci6n de los resultados de la 
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experimentaci6n debe cortar con las caracteristicas de las fincas. En los
experimentos, el manejo se aplica generalmente a un Area cultivada con ]a
pastura en prueba; en la pr~ictica, en cambio, se pueden dar dos situaciones 
diferentes: 

Toda ]a unidad productiva, que generalmente es pequefia, esti cubierta 
con uLisolo tipo de pastura y se maneja como un sistema cerrado con 
cargas y rotaciones fijas: asi acttLa el prototipo lechero del CATIE. 

El area de pastura cultivada es una fracci6n del irea total como en la
unidad familiar del CIAT, donde interactIan todas las pasturas de la 
unidad. 

En este 61timo caso, aunque el sisterna sea cerrado y mantenga su carga
constante durante largos periodos de tiempo, la frzcci6n de pasto cultivado 
puede manejarse con cargas y rotaciones variables. -n el primer caso, los
resultados experimentales obtenidos mediante cl uso de un sistema de quitary
poner no serian aplicables, mientras que el segundo si podrian serlo.en 

Interesaria entonces conocer 
de antemano a qu6 sistema y tipo de finca se 
orienta la investigaci6n. 

La extrapolaci6n de los resultados de ]a experimentaci6n agricola ha sido
cuestionada (Davidson y Martin, 1968) porque se hacen recomendaciones 
basadas en la suposici6n de que los rendimientos obtenidos por los producto­
res tendrhn una estrecha correlaci6n con los resultados experimentales, aun
cuando esta correlaci6n no haya sido establecida. La informaci6n publicada
por Davidson y Martin (1968) indica que, tratindose dcl producto animal, los
rendiimientos logrados en las fincas como respuesta a cambios introducidos 
en I manejo y la tecnologia no aumentan tan riipidamente como los rendi­
mientos experimentales. En Ln caso especifico en Nueva Zelandia, el coefi­
ciente de regresi6n de la producci6n real sobre la experimental -el cual 
representa una proporci6n de un resultado experiniental que los finqueros

podrian obtener-
 fue 0.52 para la grasa de la leche, 0.48 para Ia producci6n
de carne por hectdirea, y 0.38 para !a natalidad de corderos. De igual modo,
las criticas hechas a la corta duraci6n dcl efecto causado en la producci6n
animal por las pasturas basadas en ciertas leguminosas, en Australia, despu6s
de dos dcadas de investigaci6n (McCosker v Emerson, 1982), sefialan el alto
riesgo de forinular recomendaciones y proponer la cxtensi6n de los resultados 
experimeniales a las fincas comerciales, suponiendo que en tstas se obtendrin
resultados semejantcs a los de la estaci6n experimental. En contraposici6n, la
alternativa explorada por cl programa CIAT/ICA en los Llanos Orientales
de Colombia, que consiste en exponer las mejores -asturas posibles a diferen­
tes mancjos en fincas cooperadoras y hacer luego el respectivo estudio de 
casos, ha dado tan buenos resultados que fue decisiva en el reciente lanza­
miento de una nueva leguminosa. 
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La 	validez cientifica de los ensayos en que se prueba la tecnologia en las 
fincas ha sido criticada por las frecuentes dificultades que presenta su andlisis 
estadistice, particularmente cuaiido dichas fincas se escogen y no se toman al 
azar. Sin embargo, esa prueba se considera s6lo como un paso m-is en el 
proceso de evaluaci6n. 

Evaluaci6n de pasturas en fincas, parte del 
proceso de investigaci6n 
La estrategia probada por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT en los 
Llanos Orientales de Colombia es un proceso de mtiltiples etapas, que integra 
esencialmente dos propuestas diferentes (Menz y Knipscheer, 1981): 

a. El m6todo analitico clhsico para desarrollar la experimentaci6n bajo un 
completo control del investigador ('top-down research'). 

b. 	 El m6todo reciente quc, fundado en los sistemas de producci6n, se 
destina a ajustar con mayor precisi6n la tecnologia a las necesidades del 
productor. Este mttodo, por si solo, corre el riesgo de perder su valor de 
extrapolaci6n si se vuelve demasiado especifico. 

La Figura 2 ilustra la secuencia de los pasos posibles que comprende la 
evaluaci6n de pasturas. Esta secuencia no es estrictamente sucesiva: hay en 
ella varios grados de superposici6n y tiene bastante en comin con el esquema 
sugerido por Byerlee et al. (1982) para cultivos agricolas. Esos pasos son los 
siguientes: 

I. 	 El estudio y el diagnstico dindmico de los si tenas de producci6n preva­
lentes en la regi6n de inter6s, con el prop6sito no s6lo de comprender 
cualitativa y cuantitativamente su funcionamiento sino de identificar las 
posibles interacciones entre los componentes de esos sistemas. Paralela­
mente se analizan las condiciones del marco socioecon6mico, incluyendo 
los objetivos del productor, porq,: : condicionan frecuentemente la exis­
tencia misma de los sistemas de producci6n. Ambos ejercicios han permi­
tido identificar el posible papel que una tecnologia basada en el uso de 
pasturas asociadas desempefiaria en los sistemas de ganaderia extensiva 
de las sabanas de Am6rica tropical (Vera NSer6, 1985). En general, esta 
etapa del proccso no s6lo permite iden:ificar el papel que las nuevas 
especies forrajeras deben cumplir, sino que provee tan.bi~n objetivos 
claros y relevantes para tode el proceso de evaluaci6n del nuevo germo­
plasma. 

2. 	 La e'aluaci6nde pasturasa nivel experimental que se realiza tanto en 
estaciones experimentales como en fincas de productores colaboradores. 
La metodologia y las etapas de evaluaci6n no requieren explicaciones 
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Figura 2. Proceso de evaluaci6n de laspasturassembradasseguidoporCIA T/ICA en los Llanos 

Orientals de Colombia. 

deteinidas pues han sido objeto de anteriores reuniones de trabajo de a 
RIEPT. Sin embargo, es necesario sefialar que, en los estudios de fincas,6stas proporcionan un sitio para realizar experimentos, y se puedc expo­

nuevas y diversas condiciones ambientales. 
ner el material en prueba a 

a nueva pastura 
Estas pruebas no constituyen todavia una inclusi6n de 

tipo desin embargo que este
Se reconoce,

en el sistema de la finca. 
es de dificil realiza­

experimento en las fincas, muy viable con cultivos, 

ci6n cuando se investiga en producci6n animal porel considerable grado 

6ste inobjetivo casi 
de interferencia con el sistema. En fincas pequefas es 
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imposible; en fincas muy grandes de manejo extensivo, como las de los 
Llanos colombianos, ha sido posible lograr que un productor coopera­
dor ceda parte de so finca para un ensayo de pastoreo. 

3. 	 Las nucvas pastu as -uando hay alguina inlormaci6n experimental
sobre elias- se introucen en 'hincus colaboradoras con ielprop6sito de 
examinar coni() se incorporan al sistema de producci6n y qu6 impacto 
tienen sobre este, tanto en terminos biol6gicos como econ6micos. Esta 
etapa del proceso pcrimite tambien examinar lipersistcencia dc las nuevas 
pasturas en condicioncs comc'cialcs, cvaluar cl descnpefio de las mismas 
tanto bajo regienitnes de fertiliziaci6n conil( ,en general, de ma nejo sub6p­
tinio (dcsde ci punto de vista ecolhgico), ycxponer cl material experimen­
tal a tn rango de condiciones mois amplio quc cl de hi cstaci6n experimen­
tal. Ln este paso, idilcrcncia dcl anterior, hay participacion activa tanto 
de ha finca cnlmo dcl productor. F s dccir, no s6lo sc proporciona en ella un 
sitio experimcntil. sino(qoc C1sistema acoge li pastura cn estudio y la 
prucba dirm'iicamente, gencrando informacion tanto biol6gica -que
seri coMrnplecrcitaria ichi experimental- co)o ecoi6r lica y aquilla
concerniCitC a hitrCaccioi dci pi odoctorln.is1c pa.Sto es Csencial ]a
continu't inIeracci6nl tre los illvestigadores cn pastos y los especialistas
ci sistema,,c iilvcstigadorcs en ciencias sociales, a fin de qucse preserven 
los objetivos idciltificadtos en el paso I. 

4. 	 La inl'ormaci6n gencrada en las pruebas en fincas cstII su.jCta a andlisis 
'collf(lnic'o, al c,al iolorpora cl diversos stopoestos sobre persistencia,

desempefio, estralegias alternas dc uso v otros. Idmecanisno adectado 
para desarrollar este tipo de aiuil Iisis son lOs modelos matemniticos de 
siltdacic'n qiC rCprcsenlcn adccoadamente It estrctura \clfunciona­
iuicnto de los sistemas dc intcer,.s (luio,( ticrrez NValdts, 1977, Nores y

Estrada. 1979: Montciro Gardner ) Cliudlcigh, 1981: Brockiugton ct al.,
1983). Sc ha ptcsto cii doda ocasionalmentc el papel de lisimulaci6n en el 
esludio \ l'onmlahcion icniodelos, porque sc arguye qoc las preguntas
hechas para ela nilisis de sistenlas o los caibios sugeridos al sisteim: bajo
eStLidio soll sen)cillos qtlC :ln agr6nonlo con expe-NI cCOooniiSta 0 Lltl 

rCsolverl)s liaN odariencia polCdlCei Sill d11odelOs sinlmlados (Sim-
Imoolds, 1984). [*sta opini&i emerge forudanerntalmelnte de licxperiencia
derivada dC los ctltisos anoalcs. Sin embargo, coando los cambios 
persego idos prov'(caii a lteaciones dle .;isteillaeii a lroS soccsivos, clando 
existe:i Iltlll1rosas interaccioncs entre componientes o subsisteinas, o 
ctiando los cambios piopticstos son de mayor en'crgadIira, sC crca 
inevitableinice oina sitoaci('mcliot colmpleja eimposible de resol­in.is 

vcr nCdiaic liexpcriencia 0 la intuici6n.
 

Al coitrario de lo qtie octr'e con los ct tivos anuales, enl los cuales es 
posible rcalizar cxpe'imcntos rclatia mciLe pcquefios donde se conlpara 
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un gran nfimero de combinaciones factoriales de las variables de mallejo,
los experimentos de pastoreo con m1iAs de cuatro L seis tratarnientos son,en general, imposibles. Esta situaci6n sc torna atrn mis limitante en las
coin paraciones de los sistemas de producci6n; por esta raz6n se propone
el uso de modelos de sireulaci6n para reducir, en Una etapa inicial, el gran
numero de variables de rnanejo, dLe recursos, de estrategias de uso, y deotros lactores que pueden investigarse. En una etapa posterior se estable­
cerin, si es necesario, experimentos dc campo con aquellos sistenas 
identificados como los mas prometedores.
 

Altcrnativamente, los mismos modelos 
pueden contribuir al disefio vselecci6n de unidades o modulos de producci6n, oue no impliquen corn­
paraciones Lie sistemas sino s6lo la validaci6n de una o de inuy pocasalternativas (CIAT, 1984a). Esta iltirna 6pci6n -n6dulos dernostrati­
vos usualmente bajo el control de una estaci6n experimental- no repre­
senta afn los sistemas reales pero tiene particular utilidad en los estados
iniciales del desarrollo de los nuevos sisternas de producci6n, cuya uxis­
tencia es afin conceptual (Menz, 1980). esta forma,De uno o variosmodelos lisicos validan cl modelo conceptual, en tanto este filtiio gene­
ralice el inodelo lisico (Brockington, 1982). 

5. Satisfechas las etapas anteriores de evaluaci6n v validaci6n, estin dadas
las condiciones para que los cultivares liberados tengan probabilidad de ser adoptados con 6xito. Sin embargo, el proceso de adopcin inerece ser
estudiado y documentado, pues suministra informaci6n adicional sobreel deseznpefio de los nuevos inateriales fOrrajeros y sobre Ia percepci6n
que de ellos tengan los productores. Es posible, como lo ha demostrado 
un estudio reciente sobre la adopci6n de ,ndIhopogon guyanus ICIAT,
1984b), identificar las prfmcticas de manejo y de otro tipo que n0 hayansido anticipudas en el proceso de evaluaci6n previo. Por Cltimo, elconjunto de informaciones asi obtenidas aporta una estlimaci6n del
impacto que hace, a nivel regional o nacional, el producto de la 
investigaci6n. 

La metodologia de investigaci6n que actualmente utiliza la RILPT parece
ajustarse al paso 2 (cvaluaci6n ie pasturas) de la secuencia descrita. A la luzde esta exposici6n, es deseable ampliar la inetodologia para que incluya Vrealce los otros pasos (3a 5)que son ensayidos porel CIAT] v-con objetivos
un tanto diferentes-- por otras instituciones (CATIE, 1983) dentro de susprograrnas de investigaci6n en producci6n animal enfocados hacia los siste­
mas de producci6n. 

Conclusi6n 
Aparentemente, ya es real la necesidad de aumentar la efectividad y larelevancia de la investigaci6n orientada a producir mejores pasturas que 
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eleven la productividad de los sist'imas (iC producci6n aninal ellhis regiones 
tropicales. 1:1esl'uerzo v los logros de hi RIllPT son caconliables. Sin 
embargo, es plausible lapropuesta de Lilte i.ictodologia de cvaluacion delhi 

germoplisnia forrarLile
qucte iICtIgrara'I CO.O ptstura. sea comlplclaldai 
Coil CVatI iCiOlC'S lilles no CsttanlCiltc acadeillicas: .stas se hiarain elllhis 
liIlcas LIeprotductorcs cooperaldrcs rCl)i.sCnltlitvs ItIltO dcl SisteIa dCi 
producci6n como de las circunstancias a las cuales se destinarin his pasturas 
clnsallibidals. I la\.ellelecto, (iII ColtSellst) sotbrc Csta icesidtad. Sc rCtiticrc 
taillbi~l hi ad(IoCi6n Itinl pIICCso invcstigativo estrcchanicntc relacionado 
Conl LI t1IOdooh1lgia dIe ilIVcstiigaCi6rl ellSistCillas de produccin. 

Stolibs (1977) sostiCnC Lie h,1s inlcaCcioiics cnirc lhpastural tropical y los 
ulialcs qu li plaStolCall ptLcdcLnllailalizarsc c intcrprCtarsc atdCClada­
niCnIC -Con clfill csthlcccr principios gencrals- solamentc con losLic 
CxpCr-illCntos dc paIstoro ellLILIC Sc compara.il ,,rgalS. El]lliSlo alitor sugierc 

sc 
aniniales el Ianejo Ie la situaci6n v la interacci6n Coil sn circunstancia. Enl 
cstc scntido parccc convenien tc intCgrar al finquero al proceso (iCeval uaci6n 
(IC las ltilevas pastiras. 

tile apIiIue ClConccpto (IdC1iI/jO integral, qtie afiadc ia los pastos y 
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Recomendaciones generales para
 
evaluar pasturas con animales
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Introducci6n 
Este escrito reslme clconsenlso logrado en la reunm6n de trabajo dcl Comitl! 
Asesor de lhRed Internacional Lie L val.iaci6n Lic Pastos Tropicales (RIEPT) 
en lo que respecta a las reconmndlaciones gCncralCs para evalhar cl potencial 
de producci6n animal v 1i1persisttl,-.a ielas plSttlras. 

La discusi6n LCLiesigue plaintea, en primer Itugar, los objetivos de los ensavos 
iepastoreo ybasados ell.stos. las opciones del tipo Lie prueba (juc sC pudcen 

considcrar para los cnsayv os regionales 1)( lFR D). Se discuten adeats aspectos 
relacionados con cl discfo, clirca experimental, Nlhiase de cstablccimiento 
dcl experiinento. Potr ltinio. sc dclinen las medicion s quc se harnin el el 
animal Nn hi pastura y se afiaden agtnuas considcraciones sobrc elanilisis 
estadistico y econ6mico ielos dattos obtcnidos en las pruebas de pastorco. 

Objetivos de las pruebas de pastoreo 
El colnitt6 reconoci6 que. conmo en Ca lqu icr proceso de investigaci6n, la 
dcfinici6n clara de los objctivos de los ensayos dc pastorco era esencial para 
identiilicar el tipo de prueba y cldiseio apropiado con quc se imiplemcntarin 
los F RI). 

Se estableciO que los 1:[R I) dcbian evalnar y comparar nulevas pasturas cn 
terinijos de su producci6n animal \ de la persistencia de las especics sembra­
das. lsta oricntaci6n general comprndc dos ohjetivos espccificos: 

RcspeculanIn.. Z-o ,lLcnil. Agrorlli., k Agrt')muo de i'muras k%Iiderdltl Prograinaide Pasios
Iropicales. C'IAT.C'ali.C'olonhil.
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I. 	Caracterizaci6n del potencial de producftiidadanimalyv de Ia persistencia 
de la pastura. 

2. Evaluaci6n de los factores de imnee/ delpastoreo y de sitrelaci6n con Ila 
productividad animal v con la persistencia de hit past ura. 

Segon clprimer ob.jctivo, las pruchas de pastoreo estnl dirigidas aevaluar el 
potencial de prod ucci6n dc hi pastu ra Ilo largo del tlempo, ba.jo tin sistena de 
manlio optimizado tanto respecto itla intcnsidad del pastorco cono i StLI 
trecuclncia. Respccto al sCgundo objetivo, las pruebas dondc se deli nan uno o 
vai ios tactorcs dc nianejo del pastorco estln dirigidas a evaluar Ilprodtuctivi­
dad animal v l persistencia dc las pasturas bajo diftcreitcs manejos, todos 
clloN iclevantes para el sistema de producci6n al ctal se destine la pastura. 

Pruebas de pastoreo segln objetivos 
y ambiente 

Para dehnir los tipos de prueba de pastorco aptos para los ER I), el punto de
 
partida tuc la aceptaci6n ie que dentro de Ia RI [1:PT no cra l6gico pensar en
 
una mIetodologia unil'orne, pLIes se ieconoce qtle las espccics incluidas enl esas
 
pru has pueden ser diferentes depcndiendo dc (Jos taclores: cl ecosistema y hi
 
intCnSidad dc utilizac6n dc los recursos tierra y ganado en cl sistcma de
 
pro1dtICci('on Llle sc investiga. Ademas de esas difercncias entre las cspecics quC
 
corn ponen las pasturas mcj oradas para cada loc"lldad, se vspcra queC varien
 
tahibin las opciones dc malejo y las alteruativas de atili/aci6n de las pastu­
'isenl Cadilregi6n 0 localidad.
 

Sc acordh ) en pri oci pi qulie cl tipo de prucba de pastoreo con que se
 
impiccntlia Kin los [RI) dcbia derivarse de los objetivos del programa dc
 
investigaci( n COl OUita re'puesta a las rcalidadcs ttcnico-biol6gicas y ceo­
n6micas del nibito de adopci6n de Ilanteva tecnologia. Se reconoci6, sin 
e nba rgo, tuc eln cl proceso de evaluaci6n dc las pasturas rncjoradas las 
prucbas piodrian emplear diferentes ttcnicas v mctodologias para destacar hit 
obtcnci'n icdtlcrmiada intormaci6r , ttcnica o biol6gica. 

Las siguientcs Soil las dos coilsideraciones mnAs importantes que deben 
hacersc para impleinentar los ERI). 

Conocimiento de las especies: su adaptaci6n y manejo 

Cuando hay informaci6n previa, con(o la proveniente de tin ensayo de 
pastorco en peqtieflas parcclas (I-RC) donde las pasturas sc somneten a un 
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rango de manetjos dcl pastorco, es posiblc restringir los tratanlientos de 
manejo qucse probaran en los FIRI). Por cjcrnplo, una asociaci6n de grami­
neas y lcguminosa pucdc cxhibir una buena productividad y tin adecuado 
balance ie especics bajo Lin pastorco rnuy frecuente, aunquc la disponibilidad
de tin componente de Ia asociaci6n rcsulle afectada por la intcnsidad con que
aque1 se pastorc6. Altcrnativanmente. puede haber otra asociaci6n ie notoria 
prod ctividad y buen balance de cspccies ba*jo una intcnsidad de pastoreo 
nmy alta quc tienda, no obstante, a un dcsbalancc en SI composici6n botl'inica 
cuando la frccuencia dC los periodos de pastoreo sc intensifique. Fn la 
pi irncra asociaci6n, los tratamientos de manejo dcl pastorco en las prucbas i)
podrian restringirse al pastorco contintlo con varias cargas como variables; 
en la segunda, los tratainicntos se rest ri rigi Han a pastorco rotacional y se 
emplcaria In rango de cargas conio variables. 

Cuando no exista informacion prcvia sobre la adaptaci6n y los requcri­
micntos de manejo ic las asociacioncs que se evaluarin en la prueba 1), los 
tratamientos que sc considcrcn dcber~in cubrir rangos amplios de intensidad y 
de freccuencia dcl pastorco. 

Nfimero de pasturas y recursos disponibles 
Si el nurnero de pasturas provcnientcs dc a sclecci6n de especies hecha cn los 
ensayos regionales 13o C es alto y si los recursos son limitados, el tipo de 
prueba con qtiLcIsce i nplcmentari cl FRI) estari restringido cii cuanto a los 
tratamicntos que se apliquen, al area de los potreros, al n(Imero de repeticio­
nes, al ntimero de animales, y a otras variables. En camblo, dada la misma 
situaci6n de recursos pero con pocas pasturas para evaluar se podrian
ampliar el nciicro de tratamientos, el Area de los potreros, y el ninero de 
animales. 

Con los anteriores puntos en mente, se propuso ydiscuti6 el siguiente tema,
"indamental para los ERD. 

Tipos de prueba de pastoreo 
A. Pastoreo flexible con presi6n y sistema variables 

En este tipo de prueba tanto la carga -o la presi6n de pastorco- como 
el sistema de pastoreo se pueden ajustar en funci6n de la disponibilidad 
de forraje y del balance de las especies en la asociaci6n de gramineas y 
leguminosas. Los cambios de carga se producen cuando el forraje
disponible se sale (hacia arriba o hacia abajo) de un rango previarnente
establecido. Por otro lado, el cambio de sisterna de pastoreo ocurre 
cuando ]a proporci6n de especies (porcentaje de legurninosa) en la 
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pastura sale tambi6n fuera del rango, en porcentaje previamente esta­
blecido. Cuando haya que favorecer la graminea por exceso de la 
leguminosa, el pastoreo deberd tener periodos de descanso mds largos 
que propicien el rebrote de la graminea. E! c.iaibiG, cuando haya que 
favorecer la leguminosa por exceso de la graminea, el pastoreo deber, 
aproximarse a un sistema continuo donde ]a graminea, que normal­
mente rLcibe mayor preferencia, es pastoreada con m~s frecuencia (ver 
el trabajo de Spain y Pereira en esta misma publicaci6n). 

Este tipo de prueba de pastoreo requiere de menor Area sembrada 
para las pasturas que se evaluardn, ya que no se imponen tratamientos 
de manejo en forma separada. Los cambios de manejo se hacen en el 
tiempo, y sobre una sola parcela por repetici6n. 

Para evaluar una pastura experimental se requieren dos potreros, es 
decir, habrA, una pastura por repetici6n. Es fAcil visualizar las grandes 
ventajas de este tipo de prueba en situaciones donde haya: 

- muchas pasturas por evaluar;
 
- limitaciones de semillas;
 
- limitaciones de Area.
 

Algunas desventajas aparentes de este tipo de prueba son: 

* 	 La subjetividad en la definici6n de los rangos de disponibilidad y de 
composici6n botAnica. 

* 	 La falta de exposici6n de las pasturas a mal manejo, experiencia 
importante para conocer el rango de manejo tolerado por la pas­
tura; sin embargo, a partir de los ensayos C es factible definir con 
cierta precisi6n los rangos, y conocer obviamente los efectos del 
mal manejo sobre la pastura. 

La informaci6n obtcnida con este tipo de prueba expresa el potencial de 
producci6n y de persistencia de la pastura bajo un manejo apropiado y 
constituye, por si misma, una recomendaci6n de buen manejo que 
puede ser trasferida a los productores. 

B. Pastoreo flexible con diferentes intensidades 
En este caso se establecen intensidades de pastoreo mediante cargas o 
presiones de pastoreo contrastantes, y en cada intensidad se emplea un 
sistema de pastoreo flexible que depende de la dindmica de la composi­
ci6n botdnica de la pastura. El disefio incluye, como minimo, tres cargas 
o presiones de pastoreo definidas que puede. ser fijas o variables segi~n 
la 6poca del afio y tener, por lo menos, dos repeticiones por carga. 
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Con este tipo de prueba se puede obtener informaci6n sobre el potencial 
de producci6n animal y sobre la persistencia de la pastura bajo diferen­
tes intensidades de utilizaci6n; a la vez, se obtiene informaci6n sobre el 
sistema de manejo m~is apropiado para las diferentes intensidades de 
pastoreo que se apliquen. 

A manera de ejemplo, se ilustran a continuaci6n dos situaciones hipot& 
ticas relacionadas con este tipo de prueba: 

Situaci6n 1. Asociaci6n graminea + leguminosa, siendo 6sta poco pala­
tabley tnuy agresiva. En la carga baja, probablemente, se debe manejar 
el pastoreo en forma continua durantc el afio; en las cargas alta y media, 
sin embargo, habria necesidad de alternar o rotar los potrero.s peri6di­
camente durante el afio para mantener el balance de las especies. 

Situaci6k 2. Asociaci6n graminea + leguminosa, siendo 6sta muy pala­
tabley competitiva con la graminea. Es posible que en la carga alta haya 
necesidad de rotar el pastoreo para favorecer la leguminosa, mientras 
que en las cargas baja y media se pueda manejar la pastura con pastoreo 
continuo. 

C. Pastoreo con manejo rigido 
En este tipo de prueba se utilizan cargas o sistemas de pastoreo fijos. La 
pastura se evaltia bajo pastoreo continuo o rotacional con diferentes 
intensidades, y existe ]a opci6n de incluir un pastoreo contrastable en 
una de las cargas. Especificamente, esas opciones son: 

a. 	 Tres cargas fijas o variables por 6poca del aho, bajo pastoreo 
continuo, pudi6ndose aplicar el pastoreo rotacional en la carga 
alta. El argumento que apoya esta opci6n es que la rotaci6n favo­
rece la producci6n por animal 6inicamente cuando se utilicen cargas 
altas. 

b. 	 Tres cargas fijas o variables por 6poca del afio, bajo pastoreo 
rotacional, pudi~ndose incluir la carga mis baja en el pastoreo 
continuo. Se argumenta en pro de esta opci6n que el pastoreo 
continuo favorece ]a producci6n por animal en las cargas bajas. 

El empleo de pastoreo continuo o rotacional en este tipo de prueba 
estard, en gran medida, determinado por los dos factores siguientes: 

I. 	 Efectos del manejo del pastoreo. Un conocimiento previo del 
efecto ejercido por el pastoreo en la pastura se obtiene en los 
ensayos de pastoreo en pequefias parcelas (ERC). Por ejemplo, 
en ambientes donde el estrds por sequia no es importante, las 
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leguminosas muy agresivas y de baja palatabilidad (como Pue­
raria phaseoloidesy Desmodium ovalifoliumn) pueden dominar la 
graminea en situaciones en que el pastoreo es muy frecuente o 
continuo; de otro lado, en el mismo ambiente algunas legumi­
nosas pued'n ser muy sensibles a la carga, independientemente 
de la frecuencia del pastoreo. En elprimer caso la opci6n l6gica 
es el empleo del pastoreo rotacional, mientras que en el 
segundo se prefiere utilizar el pastorco continuo. 

2. 	 Sistema de producci6n imperante. Con el tipo de prueba aqui 
considerado, el objetivo es todavia evaluar el potencial de 
producci6n y la persistencia de la pastura, prescindiendo del 
sistema de producci6n imperante. Sin embargo, en ciertas eca­
siones se justifica que este tipo de prueba considere el sistema 
de producci6n, sobre todo cuando 6ste es bien definido. Si en 
una zona la producci6n ganadera es intensiva y ]a rotaci6n es 
parte integral del sistema, no se justifica )a evaluaci6n bajo 
pastoreo continuo. Alternativamente, en sistemas extensivos o 
semiintensivos s6lo sejustificaria el empleo del pastoreo rota­
cional cuando se pretenda utilizar las pasturas mejoradas en 
forma estrat6gica y m~is inte:lsivamente que las pasturas nati­
vas. 

La 	 informaci6n que se genera con este tipo de prueba permite 
determinar ]a producci6n animal y la persistencia de una pastura
bajo diferentes intensidades de uso, asi como haceralgunas inferen­
cias sobre los efectos del sisterna de pastoreo bajo una carga igual. 

D. 	 Pastoreo con combinaci6n de factores 
de manejo rigido 
Este tipo de prueba es mis complejo: implica disefios que incluyen 
cargas y sistemas de pastoreo en un arreglo factorial. Un disefio tipico
de ]a prueba podria incluir tres cargas, dos o tres sistemas de pastoreo 
(continuo, alterno o rotacional), y dos repeticiones. 

Estas pruebas son de gran utilidad donde haya pasturas mejoradas de 
reconocido potencial de producci6n y se quiera ajustar su manejo a un 
rango de sistemas de producci6n aplicando varias intensidades de utili­
zaci6n de la pastura. 

La mayor limitaci6n de estos experimentos es su elevado costo de 
establecimiento, pues se requieren un 6rea extensa, muchos animales, 
una 	infraestructura considerable de cercas y aguas, y lo que es mas 
importante, grandes cantidades dce semilla no siempre disponibles. 
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Disenios para experimentos de pastoreo 
Se acord6 que debido i la magnitud y a los costos de los ensavos de pastorco 
era necesario limitar el numero de tratamientos que se podian estudiar. En 
consecuencia, se recomend6 utilizar diseios sencillos como el de bloques
completos al azar, con arreglo factorial completo o sin 61. dependiendo del 
experimento. 

Testigo 
En los cuatro tipos posible:; de prueba de pastoreo, se consider6 deseable 
incluir un testigo, definido 6ste como la meior pastura local. Sin embargo, se 
indico queen cuanto hubiera informaci6n experimental cuantitativa sobre la
productividad animal y la persistencia de las pasturas locales se podria
prescindir del testigo en los FRI), con el fin de reducir el tamafio del 
experimento. 

Repeticiones 
Hubo consenso general en el comit6 asesor sobre Ia necesidad de utilizar 
diseios que incluyeran, como minimo, dos repeticiones de campo, para poder
obtener un estimado vAlido del error experimental. Sin embargo, se acept6 
que los experimentos no repetidos se adaptarian asituaciones en que hubiera 
un nfimero relativamente alto de pasturas y de tratamientos de manejo del 
pastorcojunto a escasos recursos fisicos y econ6micos. El anAlisis estadistico 
de este tipo de ensayo es factible si sc utiliza la variaci6n entre animales,

dentro de la pastura, como t6rmino de error; aun asi, debe tenerse en cuenta
 
que estos resultados no son generalizables. 

Area y animales 
Se recomendaron los potreros experimentales con un area suficiente para 
mantener, como minimo, cuatro animales por tratamiento; asi se puede 
compensar, en parte, la alta variabilidad animal asociada generalmente con 
los experimentos de pastoreo. Obviamente. esa Area serA diferente segfn la 
productividad (capacidad media de carga) de la pastura, la duraci6n del 
periodo de sequia, la fertilidad del suelo, el potencial de productividad, y el 
hAbito de crecimiento de las especies sembradas. in ecosistemas donde es 
poco el estrfs por sequia, como en el bosque tropical, el Area requerida por 
potrero podria ser nienor que aqu lla necesaria en las sabanas dovde hay
periodos definidos y prolongados de sequia. 

La variabilidad entre animales aumenta cuando 6stos estAn sometidos a 
deficiencias de alimentaci6n causadas p.ej. por cargas altas o periodos secos; 
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se recomend6, por onsiguiente, que en los ensayos de pastoreo donde hay 
cargas como tratamientos, se hiciera variar el nt~mero de animales y se 
mantuviera constante el tanaio de los potreros. Esta recomendaci6n es ftil 
principalmente en cxperimentos donde los anintales, en algunos tratamien­
tos, soportan niveles criticos tic deficiencia nutricional.
 

Manejo del experimento: pastura,
 
animal y medici6n
 
Esta secci6n incluye ila.recomcndaciones relacionadas con la fase de estable­
cimiento de las pasturas experimentales, asi como tambi6n algunos aspectos 
rcferentes al tipo de animal que se ernplearii, y a las mediciones que deben 
hacerse en el animal y en litpastura. 

Establecimiento: fase critica 
Se recomend6 cnt'Aticamente que era fuldamental asegurar un buen estable­
cimniento inicial de liapastura en los FR I): si fucre necesario se establecerin 
priicticas de resiembra, de control de male/as, de control de hormigas, y otras. 
Se indic6 asimison( que li investigaci6n sobre ticnicas de establecimiento de 
pasturas debe ser una actividad paracla a los ensayos de pastoreo, aunque 
separada de ellos. Esta investigaci6n debe considerar la optimizaci6n de los 
recursos naturales, de los fertilizantes, y de las caracteristicas tie las plantas 
que se sembrarfin; asi se har.i esta fase de establecimiento menos riesgosa, rnis 
econ6mica, y mids compatible con la topografia, liamaquinaria disponible, el 
tipo de semillas, los recursos del productor, y otros factores. 

Tipo de animal experimental 
Se acord6 que en los ERI) se utilizaran novillos o novillas en crecimiento 
como animales experimentales y se evitara el uso de vacas de cria, de lethe, o 
de doble prop6sito. La raz6n principal de esta rccomendaci6n es el compli­
cado manejo de estos ultimos aninales, particularmente respecto a su alta 
variabilidad; en consecuencia, se neccsitaria tin gran numero de animales por 
tratamiento. Los trabajos de Paladines v Vaccaro discuten en detalle la 
dificultad dc utilizar vacas de cria y vacas dc doble prop6sito en las pruebas de 
pastoreo. 

Lo ideal es que los animales clue se empleen en las pruebas de pastoreo 
tengan itmisma procedencia o havan recibido un tratamiento previo comin, 
que scan de raza similar, y qiLe 6sta sea representativa de lialocalidad donde se 
realice la prueba. Ademi6s, sU sexo, su edad o su peso (oambos factores) 
deben ser los mismos para todos. Si hubiera animales cuya procedencia o 
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peso -o una y otro- fueran diferentes, seria necesario formargrupos segin 
el peso o las caracteristicas similares; de cada grupo se tomarfan luego los 
animales y se distribuirian en los tratamientos. Se recomend6, para formar 
los grupos segtin el peso, que se procurara igualar el contenido del tracto 
digestivo de los animales manteni6ndolos en una misma pastura durante un 
periodo no inferior a siete dias. 

Mediciones en el animal 

La operaci6n de pesaje para determinar la garancia de peso de un animal se 
puede realizar con ayuno previo o sin 61; en cada caso se procurarA hacer el 
pesaje a la misma hora y siguiendo siempre la misma secuencia de los 
tratamientos. Se sugiri6 tambi6n que los pesajes se realizaran una vez cada 56 
dfas, como minimo, pues esta frecuencia permitiria Ilevar un buen control del 
estado general de los animales. 

En ensayos de pastoreo donde se estd empleando un sistema de rotaci6n de 
potreros, conviene programar el pesaje de tal modo que los animales se pesen 
a la salida de los diferentes potreros de la rotaci6n, evitando asi que los pesos 
se tomen siempre en el mismo potrero; el pesaje podria hacerse entonces al 
final de una rotaci6n completa, ms un potrero o menos un potrero. Por 
ejemplo, en una rotaci6n de 7 dias de ocupaci6n y 21 dias de descanso, el 
pesaje puede hacerse cada 21 6 35 dias en vez de hacerlo cada 28 dlas. 

Es conveniente tener en las pruebas de pastoreo animales sensibles a los 
cambios en cantidad y calidad del forraje en oferta; por tanto, se recomend6 
que esos animales se cambiaran anualmente, ojalAi al final de la 6poca de 
lluvias, para minimizar los efectos de ganancia compensatoria y, ademts, 
para reducir las cargas al inicio de ia estaci6n seca. 

Para registrar los datos del pesaje de los animales, se recomienda utilizar un 
formulario que contenga ia siguiente informaci6n: 



Formulario modelo pam registro de la ganancia de peso en los ensayos regionales 

Institucion Pecha 

Experimento Investigador 

Tratamiento Carga (animales/ ha) 

Fecha inicio experimento Tiempo total (dias) 

Per!odo de pastoreo (dfas) Epoca del afio 

Nfmero Peso Peso diltimo Peso Ganancia Ganancia Ganancia Ganancia Observaciones 
de inicial pesaje actual de peso de peso de peso de peso

animal (kg/an.) (kg/an.) (kg/an.) tilt. per.a acumulado diario diario 
(kg/ an.) (kg/an.) ult.per.' acumulado 

(g/an. por (g/an.pordfa) 
dia)

a. Wt. per. = en el tiltimo perfodo de pastorco. 
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Paralelamente, se deberAn registrar las medias semanales de dos pardme­
tros climfticos, por lo menos: la precipitaci6n, en mm, y la temperatura 
media, en OC.Asimismo, deberi Ilenarse un registro de vacunaciones, vermi­
fugaciones, y otras prflcticas sanitarias. 

La informaci6n registrada en el formulario modelo permite calcular los 
cambios de peso por hectrea, tanto en forma anual como estacional, es decir,
considerando por separado los periodos (seco o iluvioso) de diferente produc­
tividad del ecosistema. 

Mediciones en la pastura 

Se adoptV el siguiente criterio bdsico: las mediciones realizadas en la pastura, 
en los ERD, debian ser ante todo de utilidad para la interpretaci6n de los 
resultados de ganancia de peso y de persistencia de la pastura. 

El mtodo o la estrategia de muestreodeben ser simples, pero sin sacrificar 
la precisi6n; para lograrlo, se deben considerar: el tamafio del marco para 
muestras, el nfimero de marcos y la distribuci6n de esos marcos (ver el trabajo 
de Mendoza y Lascano). 

Se recomendaron, como minimo, dos mediciones: 
" Elforrajedisponible,separando las especies sembradas en materia verde 

en base seca y materia seca inerte. 

" 	 La composici6n boldnica, incluyendo las malezas. 

Estas mediciones deben realizarse dos veces al aflo, por lo menos, ya sea en las 
6pocas de Iluvias o de sequia o ya en los periodos de mfixima y minima 
precipitaci6n. 

La t~cnica de medici6n se escogerAl segrin las caracteristicas de ia pastura
(en monocultivo o asociada, erecta o postrada, uniforme o desuniforme, 
heterog~nea u homog~nea en su composici6n botdlnica, sembrada en lineas o 
a voleo) y segfn la magnitud del drea que se evaluarA. Por ambas razones no 
se consider6 apropiado recomendar una t~cnica uniforme para hacer medi­
ciones en las pasturas integradas a los ERD. 

Como una guia para seleccionar la tdcnica de medici6n se presentan los 
cuatro casos siguientes: 

a. 	Pastura heteroginea de gran tamafio. Su extensi6n es igual omayor de 5 
ha y alberga muchas especies de plantas, como las sabanas nativas. En este 
caso deberian considerarse tdcnicas de medici6n que faciliten no s6lo gran
ntimero de observaciones sino tambi~n pocos cortes; tales son el doble 
muestreo por rango visual, y el rango de peso seco para disponibilidad y 
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composici6n botdnica, respectivamente. Existen programas de computa­
dor como el BOTANAL que permiten la utilizaci6n y el manipuleo fdcil de 
los datos obtenidos con esta t6cnica de muestreo (Hargreaves y Kerr, 
1978). 

b. 	Pastura asociada de 5 ha o menor. En la asociaci6n de graminea + legumi­
nosa se ha desarrollado, mediante el pastoreo, una diferencia en la arqui­
tectura de la vegetaci6n a modo de estrato. Esta situaci6n requiere un 
mdtodo como el muestreo estratificado, en el que se calcula primero la 
proporci6n del irea total del potrero ocupada por cada estrato cuya 
arquitectura de la vegetaci6n (altura, densidad) sea diferente, haciendo 
Uha cstimaci6n de la vai iabilidad de hit vegetaci6n dentro del estrato; luego 
se toma, en cada estrato, un ncimero de muestras que debe ser mayor 
cuanto m.s variable sea aqu6l. Por este m(todo se reduce a la mitad, 
aproximadamente, el nfimero total de muestrds que se deben tomar en un 
Area sin alterar su precisi6n (Am6zquita et al., 1983). Finalmente, los datos 
de disponibilidad de materia seca de los componentes de la pastura se 
promedian por estrato y se obtiene, por irea, una media total ponderada. 

c. 	 Pastura asociada de tamafio pequeiho. En la asociaci6n de graminea + 
leguminosa la vegetaci6n es uniforme y la pastura no es mayor de I ha. En 
este caso el mtodo mis fAcil de aplicar y quizis el m~is confiable seria el 
muestreo aleatorio con un nfimero de muestras suficiente como para 
censar la variabilidad de la pastura. Las muestras se cortan y separan en 
sus componentes (materia verde y materia muerta, tanto de gramineas 
como de leguminosas). 

d. 	Pasturas de gramineas en monocultivo. El mejor m6todo para evaluar el 
forraje disponible de una pastura, cuando no se necesita informaci6n sobre 
ia composici6n botinica de 6sta, es probablemente el doble muestreo por 
rango visual (Haydock y Shaw, 1975). Con este m(todo, la cantidad de 
materia seca presente en los marcos de muestreo se estima visualmente 
teniendo como referencia un conjunto de 'puntos patrones'. Se puede 
trabajar satisfactoriamcute con cinco puntos patrones que representen una 
escala de Ia 5 asignando al menor forraje disponible el grado Iy al mayor 
el grado 5 de la escala. Los pesos del forraje en base seca en los cinco 
marcos de la escala se ajustan a un modelo de regresi6n lineal para cada 
evaluador. Con la ecuaci6n de regresi6n y con las observaciones visuales 
(100 6 200) se estima el rendimiento de forraje del Area experimental. 

Otras mediciones que se harian en la pastura, como las relacionadas con los 
factores de calidad, se consideraron opcionales. Dado el caso, se recomend6 
hacerlas en 6poca de Iluvia y sequia y limitarlas a la proteina cruda y a la 
digestibilidad in vitro por especie y por parte de la planta, en el forraje en 
oferta. 
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Aunque las mediciones relacionadas con la persistencia de las especies 
sembradas se consideraron importantes, el comit6 asesor reconoci6 que su 
ejecuci6n era muy compleja y no se ajustaba a los ERD. Se recomend6, sin 
embargo, que los investigadores responsables de los ensayos hicieran anota­
ciones de campo sobre la persistencia tanto en la 6poca de Iluvias como en ]a 
6poca seca para documentar en el tiempo, aunque de manera subjetiva, los 
siguientes aspectos: 

- Especies de plantas en proceso de senescencia, o muertas, y su frecuencia 
de desaparici6n. 

- Especies en regeneraci6n y en supervivencia, y crecimiento de las pl.ntu­
las. 

- Inflorescencias presentes y formaci6n de semillas de las especies en la 

pastura. 

-	 Semillas y plfntulas en las heces fecales. 

-	 Enraizamiento de estolones en tcrminos de la densidad y el tamaflo de las 
raices.
 

-	 Consumo preferencial de las especies por los animales. 

-	 Presencia de depredadores. 

Por otro lado, se rccomend, cspecificamente que en los centros mayores de 
evaluaci6n de germoplasma situados dentro de la RIEPT se realizaran medi­
ciones detalladas de la persistencia; estos experimentos incluirAn un rango de 
manejos pero s6lo especies promisorias que hayan manifestado falta de 
persistencia bajo pastorco. 

Mediciones en el suelo 
Como complemento de las medidas obtenidas en la vegetaci6n, se recomend6 
hacer las siguientes mediciones en el suelo: 

" 	 Caracterizaci6n fisica y quinica del perfil al principio, a la mitad, yal final 
del ensayo. 

* 	Caracterizaci6n quimica dV los primeros 20cm del perfil una vezal aflo, de 
preferencia al final de la 6poca de Iluvias. 

Anilisis de los resultados 

El comit6 asesor dio recomendaciones para el anflisis tanto estadistico como 
econ6mico de los ERD. 
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Anilisis estadistico 
Las principales variables de respuesta que se analizan en los ensayos de 
pastoreo son: ]a ganancia de peso por animal; la ganancia de peso por Unidad 
de superficie; el forraje disponible; y la composici6n botdinica de la pastura. 
Por consiguiente. se sugiri6 que el andlisis de estas variables de los ensayos 
deberia incluir; 

-	 estadisticas descriptivas; 
-	 curvas de disponibilidad y de dindmica de la composici6n botAnica; 
- anfilisis de varianza para estimar los efectos de los tratamientos y de los 

afios en la ganancia de peso por animal y por unidad de superficie. 

Se aclar6 que el anilisis estadistico aplicado a los ERD debia ser 6itil no 
solamente para interpretar los resultados sino tambidn para los siguientes 
fines: 

" 	 Proveer informaci6n para el anilisis econ6mico. 

" 	 Facilitar las decisiones para avanzar a la evaluaci6n de pasturas mejoradas 
en las fincas. 

" 	 Indicar las posibles limitaciones de los ensayos regionales D. 

Por iltimo, se recomend6 que el andlisis estadistico de los datos recogidos 
en los ensayos de pastoreo en la RIEPT fuera un proceso descentralizado, 
dado que los costos de microcomputadores decrecen r~pidamente. Sin 
embargo, los servicios de procesamiento de datos y de biometria del CIAT 
estin a disposici6n de los participantes de la RIEPT como un apoyo en los 
anilisis cstadisticos que elabore cada uno. 

Arnilisis econ6mico 
El andilisis econ6mico de los ERD debe apuntar a los siguientes objetivos: 

* 	 Suministrar informaci6n para la integraci6n de las pasturas mejoradas en 
los sistemas de producci6n. 

" 	 Proveer informaci6n que oriente la selecci6n del nuevo germoplasma 
forrajero. 

El comit6 llam6 ]a atenci6n sobre el hecho de que 1o, resultados de los ERD 
en las estaciones experimentales no reflejarian necesariamente los niveles de 
producci6n que se lograrin con las nuevas pasturas a nivel de la finca y que, 
por tanto, el anfilisis econ6mico de los ERD deberia considerarse como una 
primera aproximaci6n. Un anilisis econ6mico m~is profundo deber6 reali­
zarse una vez las pasturas hayan sido probadas en las fincas (ver el trahajo de 
Mares, Vera y Li Pun). 
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Para el estudio econ6mico de los resultados de los ERD se propuso el uso 
de la presupuestaci6n y del an,'lisis de inversi6n de alternativas concretas; 
ademis, si fuese factible, un anzlisis de funciones de ]a producci6n cuando 
hubiese suficiente informaci6n (ver el trabajo de Riesco y Ser6). 

Recomendaci6n sobre liberaci6n de cultivares 
El comit6 asesor consider6 que los resultados de los ERD en cuanto a 
productividad de carne o leche, o de ambos productos, son indispensables 
cuando la instituci6n nacional responsable decide liberar un cultivar. Se 
indic6 ademds que la evaluaci6n de las pasturas a nivel de la finca, si bien 
deseable, no deberia considerarse como un requisito insustituible para la 
liberaci6n de un Las nuevas pasturas mejoradas concultivar. -es decir, 

mejor germoplasma expuesto a un manejo apropiado-
 deben liberarse como 
tales una vez se confirme su potencial de alta productividad y de persistencia, 
y se haya definido el rango de manejo apropiado que maximizar su produc­
tividad y su estabilidad. El anflisis econ6mico de los resultados de los ERD se 
consider6 fundamental para la decisi6n final de liberar un cultivar. 

Someter la nueva tecnologia de pasturas al manejo del productor inscrito 
en un sistema de producci6n real se estim6 como uria actividad de investiga­
ci6n posterior a la liberaci6n de los cultivares. Se admiti6, en efecto, que los 
investigadores no debian retener la tecnologia cuyo potencial est6 probado. 
Se debe reconocer, por otra parte, ]a capacidad del productor ganadero de 
ajustar, adaptar y optimizar el uso de esa tecnologia dentro del marco de los 
recursos naturales (suelos, agua, ganado) de su finca y de los recursos socioe­
con6micos (mano de obra, capital, mercados) que posea. Las tecnologias que
mejor se ajusten a las condiciones de producci6n y a los recursos del produc­
tor serfn adoptadas; otras tecnologias no lo serfn. 
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Notaci6n, simbolos y abreviaturas
 

a. De instituciones 

AFGC Australian Forage and Grass Council (CSIRO, Australia) 

AID Agency for International Development (E.U.) 

ALPA Asociaci6n Latinoamericana de Producci6n Animal 

CAB Commonwealth Agricultural Bureau (U.K.) 

CAE Centro Agricola Experimental (M6xico) 

CARDI Caribbean Agricultural Research and Development Ins­
titute (Trinidad) 

CATIE Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ense­
flanza (Costa Rica) 

CENIP Centro de Investigaciones Pecuarias (Rep6blica Domini­
cana) 

CEPEC Centro de Pesquisas do Cacau (Brasil) 

CEPLAC Comissdo Executiva do Piano da Lavoura Cacaueira 
(Brasil) 

CIID Centro Internacional de Investigaciones para el De­
sarrollo (CanadAi, Am6rica Latina) 
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CNIA Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (ICA,
 
Colombia)
 

CNPGC Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (Brasil)
 

CNPGL 	 Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (Brasil) 

CPAC 	 Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cerrados
 
(Brasil)
 

CPATU 	 Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Humido 
(Brasil) 

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization (Australia) 

DMQ Departamento de M~todos Quantitativos 
(EMBRAPA, Brasil) 

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria, (Brasil) 

ICA Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia) 

IFDC International Fertilizer Development Center (E.U.) 

IICA Instituto Interamericano de Cooperaci6n para la Agri­
cultura (Costa Rica) 

JLCA International Livestock Center for Africa (Etiopia) 

INTA 	 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria 
(Argentina) 

IVITA 	 Instituto Veterinario de Investigaci6n Tropical y de 
Altura (Perti) 

MINAG Ministerio de Agricultura (Cuba)
 

PEPP Proyecto Especial Pichis Palcazu (Peril)
 

SARH 	 Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrulicos 
(Mexico) 

UCV 	 Universidad Central de Venezuela 

U.W.I. 	 University of West Indies, Trinidad 



277 Notacidn, simbolos y abreviaturas 

b. De uaidades de medida y de expresiones ticnicas 

an. animal (= an.) 

ANVA andilisis de varianza (ANOVA, en ingles) 

BA Estado de Bahia (Brasil) 

BCA bloques completos al azar (diseilo) 

°C grados centigrados o Celsius 

C.P. caixa postal 

cv. cultivar 

CV coeficiente de variaci6n 

DE desviaci6n estlndar 

DME cuadrado medio del error (= C.M.E.) 

DIVMS digestibilidad in vitro de la materia seca 

E.E.A. Estaci6n Experimental Agropecuaria 

econ. economia 

ERD ensayos regionales D 

estd. estadistica 

fem. femenino (a) 

g.l. grados de libertad 

GPA ganancia de peso por animal 

GPD ganancia de peso or dia 

GPH ganancia de peso por hectfrea 

h hora (s) 

ha hectirea 

kg kilogramo 
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km kil6metro 

lat. latitud 

mm milimetro (s) 

MS materia 

MSM materia 

msnm metros 

MST materia 

MVS materia 

MO materia 

no. nfimero 

seca
 

seca muerta
 

sobre el nivel del mar 

seca total 

verde en base seca 

orgfnica (M.O.) 

p.ej. 

PROG 
GLM 

por ejemplo 

programa 'General Linear Model' 

PV peso vivo, kg 

reg. regionalismo 

Rep. Reptiblica 

Rep. 

SAS 

SE 

repetici6n (Biometria) 

Statistical Analysis System 

error estflndar 

t tonelada mdtrica (I t = 1000 kg) 

tecn. tecnicismo 

TIR tasa interna de retorno 

UA 

Univ. 

unidad animal (I 

Universidad 

UA = 400 kg de PV) 

VPN valor presente neto 
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X promedio, media 

Zoot. Zootecnia, zootecnista 

c. Notaci6n decimal 

punto decimal: 	 0.68; 0.09 

unidades de mil: 	 antes de diez mil, sin signo (ej: 3400) 
despuds de 9999, con coma (ej: 12,860) 
Nota: en algunos cuadros, por razones 

tipogrfificas, las cantidades menores 
de diez mil levan coma. 

d. Unidades de 	medida y monedas 

1US$ = $Col 156.oo (octubre, 1985)
 

1US$ = Cruzeiros 7540.oo (octubre, 1985)
 

1US$ = nti 13,943.oo (octubre, 1985).
 

i 	 cwt = I hundredweight (largo) : 50.04 kg
 
= I hundredweight (corto) : 45.36 kg
 

I acre = 0.405 ha
 

1 lb = 0.454 kg
 

http:13,943.oo


Glosario de terminos tecnicos 
y regionales 

Acostumbramiento = 	(reg.) Lapso en que un bovino se acostumbra a 
pastar en un potrero al que ha sido recidn trasla­
dado. Comportamiento animal tipico de ese lapso. 

Aleatorio = (neol.) Relativo a lo fortuito o dependiente del azar. 
Asociante = (reg.) En una pastura, la especie forrajera que se 

asocia con otra. 
Atenuaci6n (de corriente) Raz6n de la intensidad de la seial de 

entrada a un trasductor, a la intensidad con una 
impedancia de carga conectada al mismo; a veces se 
expresa en decibeles.
 

Bajo corte = 
 (tecn.) Mtodo que determina el rendimiento agro­
n6mico de una pastura medlante el corte peri6dico
de las especies forrajeras que la componen. (Un
mdtodo alterno se denomina 'bajo pastoreo'.) 

Becerro = 	 Bovino menor de un afio de edad. 

Biomasa = Masa total de los seres vivos, animales y vegetales, 
de un biotipo. 

Brete = 	 (reg.) Sitio donde se inmoviliza un bovino para
marcarlo, castrarlo y otras prActicas de manejo 
animal. 

Canal =(fern.) Res sacrificada una vez retiradas sus visceras 
y otros despojos. 
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Capacitancia = 	 Reactancia (o sea, el componente de la impedancia 
de un circuito) que ofrece un condensador al paso 
de la corriente el~ctrica; se expresa en ohmios. 

Cobertura = 	(tecn.) Cubrimiento del suelo por las especies forra­
ieras (gramineas o leguminosas) que integran una 
pastura. 

Corte = 	(Ver bajo corte.) 

Correlaci6n seriada = 	(estd.) Se define como la correlaci6n entre los 
miembros de una serie temporal (time series) y 
aquellos miembros que los preceden o suceden por 
un intervalo fijo en el tiempo. Si la serie se deno­
mina U!, U2, U3,... Un, la correlaci6n seriada de 
orden k es la que se establece entre los pares (U3 , 
UI+k). (En inglks, serial correlation.) 

Correlaci6n intraclase= 	 (estd.) Es la medida de la correlaci6n entre los 
miembros de ciertos grupos naturales o 'familias'. 
P.ej., si una variable x se mide en k miembros de una 
familia, yse desea calcular la correlaci6n etitre esos 
miembros, se construye una tabla de correlaci6n en 
la cual cada una de las 1/2 k (k - 1)posibles parejas 
de miembros se representa dos veces, seg6n el orden 
atribuido a los dos miembros de la pareja (uno se 
considera el primero y otro el segundo para la corre­
laci6n). Cuando hay mdis de una familia, las tablas 
de correlaci6n se superponen y el coeficiente se 
calcula para la tabla bivariada; esta operaci6n se 
denomina correlaci6n intraclase. (En inglks, intra­
class correlation.) 

Curvilineal = 	(neol.) Car~tcter de una relaci6n matemitica de 
expresarse grAficamente como una linea curva. Per­
teneciente a la linea curva. 

Deflactar = 	(tecn.) Depurar una relaci6n econ6mica de sus 
fluctuaciones estacionales (deflactado = 'seasonally 
adjusted'). 

Desagregar = 	(tecn.) En ciencias econ6micas, separar un rubro de 
otro para su consideraci6n. 



283 
Glosario de terminas ticnicosy regionales 

Desbalance 

Descriptor 

Desmonte 

Digesta 

Diseflo 'change-over' 

Diseilo de tipo 
'double reversal' 

Diseflo de tipo 
'simple switch-over', 
o 'switch- back', 
o 'reversal' 

(estd.) Caricter de un diseflo no balanceado (desba­
lanceado) en el cual cada tratamiento se aplica a 
distinto ntImero de unidades experimentales. 

=(tecn.) Rasgo o carActer que ayuda a identificar 
animales o seres inanimados. 

= (reg.) Eliminaci6n selectiva de la vegetaci6n nativa 

para limpiar un terreno. 

=(tecn., lat.) Contenido del tracto digestivo. 

(estd.) Es el disefio bAsico aplicado a e' sayos de 
tipo 'change-over'; en 6stos, un sujeto experimental
(un animal) recibe uno o mis tratamientos en 
secuencia, a diferencia de los experimentos conti­
nuos en que el animal, una vez asignado a un trata­
miento, permanece en 61. En ingl6s, 'change-over
design'. (En esta obra se ha traducido como diseflo 
permutable.) 

(estd.) Es otro caso particular del diseflo general
'change over'. Como el diseflo 'simple switch-over' 
o 'reversal', el disefio 'doubie reversal' comprende
6inicamente dos tratamientos y dos secuencias de 
tratamientos (A, B y B, A); se diferencia de aqu~l,
sin embargo, en que tiene tres periodos de evalua­
ci6n (periodo 1: A, B; periodo 2: B,A; periodo 3: A,
B). En inglcs, 'double reversal design'. (En esta obra 
se ha traducido como disefio de doble intercambio.) 

(estd.) Es el mAs simple de los diseflos de tipo
'change over', y permite controlar tendencias en el 
tiempo. Comprende 6nicamente dos tratamientos y
dos secuencias de los tratamientos, A, By B,A, con
 
s6lo dos periodos (periodo 1: A, B; periodo 2: B,A).

El grupo de sujetos experimentales (animales) dis­
ponibles se asigna al azar, la mitad de ellos a cada 
secuencia. Este diseflo puede considerarse como un 
cuadrado latino de 2x 2, con una diferencia: en 6ste
6itimo los animales se distribuirian primero en 
pares segin las tendencias esperadas en el tiempo, y
despugs cada pareja se asignaria a! azar. En ingl6s, 
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Entre 

En oferta 

Ensamblar 

Espaciamiento 

Establecimiento 

Estimado 

Estimativo 

Finquero 

Humanitario 

Implementar 

Incentivar 

Insumo 

Intercepto 

Evaluacidn de pasturas con animales. Alternativas metodol6gicas 

.simple switch-over design', o 'switch-back design', 
o 'reversal design'. (En esta obra se ha traducido 
como disefilo intercambiable.) 

= 	 (tecn.) En las expresiones 'entre afios', 'entre fin­
cas', 'entre animales', etc. significa 'entre un valor y 
otro' cualquiera de la variable considerada (afios, 
fincas, animales). 

= 	 (tecn.) Disponible, ofrecido al ganado. Dicese del 
forraje que encuentra el ganado en un momento 
dado cuando pastorea un potrero. 

= 	(tecn.) Integrar o asociar especies forrajeras en una 
pastura. 

= 	 (reg.) Distancia que separa repeticiones, bloques o 
unidades experimentales en un disefto estadlstico de 
un experimento de pastoreo. 

= 	(reg.) Empresa o explotaci6n ganadera. 

= 	(tecn.) Apreciaci6n o estimaci6n del valor proba­
ble, presente o futuro, de un parhmetro. 

= 	(tecn.) Ver estimado. 

= 	 (reg.) Propietario o administrador de una explota­
ci6n ganadera. 

= 	 (reg.) Dicese del trato dado a los animales experi­
mentales cuando refleja la actitud justa y compasiva 
de los humanos hacia personas o grupos sociales. 

= 	 (neol.) Dotar un proyecto o sistema de los elemen­
tos necesarios para su operaci6n. Complementar, 
ejecuta-. 

= 	(reg.) Motivar, estimular a la acci6n. 

= 	(neol.) Elemento o material que se suministra a un 
sistema para iniciar o mantener su operatividad. 
Factor de producci6n. 

= 	(tecn.) Intersecci6n de una curva con uno de los ejes 
coordenados. Valor de una variable en el punto 
donde ocurre la intersecci6n. 
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Intraclase 

Levante 

Nutricional 

Ocupaci6n 

Oferta 

Palatable 

Pastoreo 

Pastorear 

Pastura 

Pesaje 

Picana 

Post partum 

Presupuestaci6n 

Rebrote 

Recria 

Rentabilidad 

Reportar 

Res 

Retajo 

Ver correlaci6n intraclase. 

(reg.) 1.Novillojoven de edad comprendida entre el 
destete y el comienzo de la ceba. 2. Actividad 
pecuaria en que se 	 produce esta categoria de 
bovinos. 

= (neol.) Agradable, gustoso al paladar del animal. 

= (tecn.) Tiempo, generalmente en dias, durante el 
cual los animales pastorean u ocupan un potrero. 

= (Ver en oferta.) 

= (neol.) Agradable, gustoso al paladar del animal. 

= 	(reg.) Acci6n de pacer o comer hierba el ganado en 
una pastura. 

= 	(reg.) Pacer, comer hierba el ganado en un campo o 
pradera. Originalmente, Ilevar el ganado al campo 
para hacerlo pacer. 

= (tecn.) Pradera o pastizal integrado por especies 

forrajeras que serAn pastoreadas por el ganado. 
= (reg.) Acci6n y efecto de pesar los animales. 

= 	(reg.) Aijada o aguijada del boyero.
 

= 	(lat.) Despu s del parto.
 

= (reg.) Elaboraci6n de un presupuesto.
 

= (reg.) Tasa de crecimiento de las especies forrajeras
 
en una pastura. 

= (reg.) Levante de terneros nacidos en otra regi6r,. 

= (econ.) Producci6n porcentual de un capital inver­
tido en una empresa. 

= (neol.) Informar, comunicar, hacer saber. 

= 	 Cualquier animal cuadrtzpedo de cierto tamafio de 
especies domesticadas. 

= (reg.) Diccse del toro vasectomizado e inhgbil para 
la reproducci6n. 
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Rotacional 

Retorno 

Seriado 

Sesgo 

Sobrecambio 

Sobrepastoreo 

Subcarga 

Subclimax 

Subpastoreo 

Tasa de retorno 

Vaciante 

Vermifugaci6n 

Volante 

Evaluacidn de pasturas con animales. Alternativas metodoldgicas 

= 	(tecn.) Rotativo, en rotaci6n. Dicese del sistema de 
pastoreo que incluye mis de dos potreros. 

= 	(Ver tasa de retorno.) 

= 	(Ver correlaci6n seriada.) 

= 	 (estd.) Es la calidad de un resultado estadistico de 
hallarse privado de su representatividad (efecto 
sesgado) a causa de una distorsi6n sistemstica que 
experimenta. Este efecto es distinto del error alea­
torio que causa distorsi6n en un momento dado 
aunque el resultado, en promedio, queda equili­
brado. (En ingles, 'bias'; no confundir con 'skew­
ness', asimetria estadistica de una distribuci6n 
poblacional.) 

= 	 (reg.) Traducci6n libre del disefio permutable 
('change-over trial'). 

= 	(tecn.) Utilizaci6n excesiva de una pastura por el 
ganado.
 

= 	 (tecn.) Carga animal inferior a la que normalmente 
soportaria una pastura. 

(fern.) Etapa final de la sucesi6n ecol6gica (sustitu­
ci6n de una clase de comunidad por otra) cuyo 
desarrollo ulterior se inhibe por influjo de factores 
ajenos a los climiticos. 

= 	(tecn.) Utilizaci6n insuficiente de una pastura por 
el ganado. 

= 	(tecn.) Mitodo para caicular el beneficio esperado 
de una inversi6n de capital segt~n la relaci6n exis­
tente entre la ganancia esperada y su costo inicial. 

= 	 (reg.) Menguante o descenso de un rio. 

= 	 (reg.) Aplicaci6n de antiparasitarios intestinales al 
ganado.
 

= 	(reg.) En un experimento con bovinos, el animal 
que entra o sale del potrero para regular la presi6n 
de pastoreo. 
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