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EFECTO DE LA CARGA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD ANIMAL EN LA ASOCIACION

Andropogon gayanus, Melinis minutiflora y Stylosanthes capitata

CON DIFERENTES CLASES DE ANIMALES L

1. INTRODUCCION

Los Llanos Orientales de Colombia, caracterizados por las grandes areas
de sabanas naturales, representan una regidn con un buen potencial para
la industria ganadera, pero ciertos limitantes relacionados con la ali-

mentacidn y el manejo afectan la produccidn animal.

Uno de los limitantes relacionados con la alimentacidn es la baja ferti-
lidad de los suelos, lo que ademads los hacen poco adecuados para la pro-
duccign agrfcola intensiva. Para el ganado las bases gde la alimenta-

cidén son, 1los pastos naturales, principalmente para cria, vy las pra-

deras cultivadas con gramineas para el engorde y el levante; en ambos

1/ Trabajo Dirigido de Grado, presentado como requisito parcial para
optar al titulo de Zootecnista, bajo la direccion de Rail R. Vera
Ph.D. del Programa Pastos Tropicales, CIAT.



casos, se utiliza el pastoreo directo (Tergas et al 1982), Los pastos
naturales, con problemas comunes de carencia energética y protefnica,

especialmente durante la estacién seca, presentan baja productividad

animal,

En los Llanos, ‘1os sistemas de produccién de cria y levante son tipi-
camente extensivos pero aumentan en intensidad hacia el piedemonte, don-
de se da mas &nfasis en el engorde de novillos., En la sabana>nativa,

con una capacidad de carga de 0,1 a 0.3 animales/ha se emplean de 5 a

10 hectdreas por animal (Rivas y Cordeu 1983}, Los niveles de crecij-
miento rara vez son suberiores a 38 kg/ha/afio, por lo que los novillos

alcanzan el peso paTa sacrificio (400-450 kg) en un lapso de 4 a § afos

(CI1AT 1983); se presentan pérdidas por enfermedades Yy parasitismo que

son frecuentes en el &rea.

Debido a que la ganaderta, a pesar de los niveles bajos de productivi-
dad, es una importante fuente de ingreso y contribuye con buena parte de
la nutricién de la poblacidn, ha sido necesario desarrollar tecnologfa
mejorada para aumentar la produccién, Hasta el momento, los principales
aspectos tecnolSgicos logrados por la investigacidn se Pelacionan con
los minerales para la suplementacién de los animales, el mejoramiento

genético mediante seleccidn de los pastos y la aplicacién de procedi-

mientos simples de medidas preventivas y de control de enfermedades.

Teniendo en cuenta la importancia de la regién en la produccién ganade-




Fa, ya que sostiene el 10% del total de las cabezas de ganado vacuno
del pais ( Rivas y Cordeu 1983 ), se disefid un ensayo con el propdsito
de determinar los efectos de la disponibilidad de forraje y de la~;ar
9a de praderas mejoradas sobre la productividad de diferentes clases de
animales representativos de los sistemas de produccién ganadera de] 3rea
Y evaluar un sistema de pastoreo continuo donde se relacionen las tasas
de crecimiento de novillos de destete con otras clases de animales, ta~
les como novillas de destete, adultos machos para ceba Y vacas viejas

de descarte, con base €n una nueva tecnologfa de pastos mejorados. Esto
tiene como objetivo utilizar el recurso forrajero para evitar las pérdi-
das de peso de los animales en crecimiento que normalmente ocurren duran
te la estacidn seca, y aprovecharlo durante 1a estacion lluviosa en una
forma mis intensiva cuando la produccidn y calidad del pasto es mayor.
Ademis, se pretende generar informacién acerca de 1as tasas de crecimien
to de las diferentes clases de animales en relaci{én con manejo del pasto

reo que serviran de base para evaluaciones econdmicas Y para programas

de simulacién de sistemas de produccién



-

2, REVISION DE LITERATURA

2.1 FACTORES DEL MANEJO DE PRADERAS QUE INFLUYEN EN LA PRODUCT IV |-

DAD DEL ANI[MAL,

Los limites m&xiimos de ]a produccién animal los determinan la relacidn
entre el potenc}al genético del animal y el ambiente, particularmente
el componente nutricional (Preston y Willis 1974), Para los Llanos, el
ICA (1968) anota que los factores m&s relacionados con el nivel de cre_
cimiento son: canti{dad y calidad de los ‘pastos, carencia de minerales,
el estado de sanidad y el potencial genético del animal, De éstos, la
disponibil idad de forraje de buena calidad es el factor mis limitante,
En pastoreo, para una estacion dada, la disponibl idad de forraje es
afectada por la intensidad (carga animal), la permanencia (sistema de

pastoreo) o su combinacidn.

2,.1,1 Carga animal

Mott (1960) propuso una relacién entre carga animal y ganancia de peso




por animal de tal manera que con un aumento de la carga Ja ganancfa
por animal disminuye. Esta relacign la defini6 como presién de pasto-
reo, o sea, como la cantidad de materia seca del forraje presente pa-
ra el ahimal que pastorea, en vez de la relacién convenéional entre
el ndmero de animales por unidad de superficie, Paladines (1972) in-
terpreta esta relacidn como la cantidad de forraje disponible y el
consumo por el.animal, lo cual deberfa ser equivalente a ganancia de

peso, siempre y cuando los factores que determinan la calidad del fo-

rraje, no estén muy influenciados por la carga animal.

La carga anima) es un factor que influye en 13 produccién y el valor
nutritivo del forraje ofrecido en dos formas: el sobrepastoreo, que
causa rdpida degradacién de las praderas e incluso hace que su pro-
duccidn sea nula, Y el subpastoreo, que tiene efecto sobre la madu-

rez del pasto y la composici{én botinica de ]a pastura.

Gonzales y Melendes (]980) indican que 1a carga animal afecta en for-
ma diferente la composicidn botinica de la pradera dependiendo de si
€s una graminea sola o si est§ asociada con una leguminosa, en Este
d1timo caso, Tergas +( 1932 ),afirma que la carga animal afecta muy
marcadamente y en forma diferente la persistencia de lé.leguminosa, de

acuerdo con las caracterfsticas morfolGgicas y fisiol6gicas de la

planta,

Se ha comprobado que al aumentar la carga animal, la contribucién de

Siratro en una pradera de Setaria sphacelata con Siratro pastoreada




continuamente, disminuy§ con e] tiempo, al igual que el rendimiento

de materia seca. Con una carga de 1.1 novillos/ha 1la produccién de fo.
rraje y el porciento de leguminosa permenecieron relativamente estables
con el tiempo, mientras que con 3.0 novillos/ha el Siratro’préctica—

mente desaparecié (Jones y Jones 1979).

Durante la estacfén 1luviosa, 1os pastizales tropicales normalmente
se subpastorean, mientras que durante la estacifn seca se sobrepasto-
rean, con el consiguiente deterioro de las praderas. Estas condiciones
se pueden mejorar reduciendo 1a carga animal durante la estacidn se-
Ca ya que en esta época el crecimiento de los pastos es lento Yy su va-

lor nutritivo ;relativamente bajo.

Tergas (1982) confiere importancia a la carga animal en cuanto a la
utilizaci6n del forraje se refiere, ya que en condiciones de pastoreo
se establece una interaccién entre la disponibilidad de forraje como

L

resul tado del crecimiento de las plantas y el consumo de forraje por

los animales, Tergas (1982) encontré que la relacién entre ganancia a-

nimal y carga animal propuesta por Jones y Sandland (1974), que perma-

nece ]ineal en un rango amplio de cargas, se cumple en casi todos los
-

estudios publicados en los G1timos afios sobre praderas asociadas donde

las leguminosas son Jas mas afectadas por un aumento de carga.

A medida que aumenta )a carga, se presenta una disminucidn en el peso

del animal y un incremento en el peso por drea. hasta determinado 17-




mite, luego del cual ambas relaciones disminuyen.
La informacidn sobre 1a influencia de 1a carga en la ganancia de peso
es consistente tanto para machos y hembras como para las diferentes

épocas del afo. Cedefio e ( 1982 ) trabajando con novillas con car

et al

gas que fluctuaron entre 1.2 y 1.6 animales/ha, encontraron ganancias de

peso de 462 y 288 g/animal/dra en praderas mejoradas y nativas.
2.1.2. Sistema de pastoreo

Mctiroy (1976) definid el pastoreo continuo como umr sistema en el que

el ganado permanece en e] pastizal durante perfodos largos de tiempo;
si la carga animal es relativamente baja, éste resulta tan productivo

como el rotacional en términos de productividad por animal.

La estabilidad de una pradera con leguminosas tropicales es muy sensi-
ble al manejo del pastoreo, cuyo componente clave es la tnten5|dad
(carga animal) (Paladines y Lascano 1982). A todo lo anterior Tergas

y Sanchez (1979) sefialan que en pastoreo continuo, la persistencia de
las leguminosas en las asociaciones y en las praderas natjvas mejoradas

con éstas especies, la determina bdsicamente 1la carga animal.

Stobb ( 1969 ) en una regién con un periodo seco muy definido, no encon-
tré diferencias significativas ( P > 0.05 ) entre Pastoreo continuo y

rotacional con 3 y 6 potreros de Panicum maximun Y Siratro utilizando car-

e *\ LL’ ;‘.’.J"w"“‘ v,g‘yai&‘}
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gas altas en todos los potreros. Sefala, que aunque no hay trabajos

de investigacién que muestren las ventajas de) sistema de pastoreo ro-
tacional sobre el pastoreo continuo en praderas asociadas de gramineas
Y leguminosas en relacign con la produccidn animal, se con;idera que
es probable que a largo plazo sea necesario algdn sistema de pastoreo
intermintente para favorecer 1a persistencia de las leguminosas,

Riewe (1961) mediante estudios de sistemas de pastoreo continuo y ro-
tacional en asociaciones de gramfneas 'y leguminosas de zonas templadas,
con diferentes cargas, mostré que se presenta una interaccién de tal
manera que, las cargas bajas favorecen el pastoreo contfnuo mientras
que las cargas altas favorecen e) pastoreo rotacional, Grof y Harding

(1970) encontraron en el trépico himedo de Australia, una mayor pro-

ductividad de) pastoreo alterno con dos potreros de P, maximun asocia-
do con C, pubescens, utilizando cargas altas. Jones (1979) encontré
que la disminucidn, en e] rendimiento de Siratro como consecuencia del
aumento de la carga, fu@ menos marcado en una frecuencia de pastoreo
de nueve comparado con tres semanas; en la misma forma, la invagidn
de malezas fué menor. Tergas (1983) indica al respecto, que la mayorfa
de los trabajos de investigacidn de praderas tropicales di gramineas y
leguminosas se han realizado en condiciones de bastoreo contlnuo y se

considera que las ventajas del pastoreo rotacional se presenta {nica-

mente en cargas altas,




2.2 RECURSOS FORRAJEROS

2.2.1 Sabana nativa -

La vegetaci{6n de sabana, caracterizada por una escasa variedad botini-

ca, estd representada por algunas especies de gramineas (Trachipogon

vestitus, T. Ejumbsus, T ligularis, Axonopus purpusii, Paspalum pectina-

tum, P. plicatulum y Leptocoryphium lanatum)mezcladas con algunas le-

guminosas de los géneros Eriosema, Desmodium, Zornia, Galactia, Centro

sema, Indigofera, y Stylosanthes (CI1AT 1983a).

El pasto de la sabana posee un valor nutritivo bajo.que varia con la :
edad (Paladines y Leal 1979) y su disponibilidad fluctua de acuerdo con
el balance de humedad de] suelo (CIAT 1983a}.La quema controlada sirve
para mejorar la calidad nutricional de] forraje y aumenfar la ganan-
cia de peso (Paladines y Lea] 1979) y ademss 1a vegetacién cubre m4s

Jas &reas quemadas sin afectar 1a calidad de especies germinales (CI[AT

1982),
2,22 Pasturas mejoradas

2,2,2.1 Andropogon gavanus

2,2,2,1.1" Origen y adaptac {6n

Este pasto es originario de Africa occidental; crece bien en alturas




comprend ida entre el nivel del mar y los 1400 m, (iCA 1980) pero ha si-
do encontrado en Africa hasta en alturas de 2300 m (Jones 1979), Se
caracteriza por tolerar suelos de muy baja fertilidad como Oxisoles y Ul-
tisoles y tambi€n se adapta a suelos menos dcidos con pH de 5,7 a 7.0
(ICA~CIAT 1978), Por ser ademis tolerante a perfodos prolongados de se~
quTa, en Colombia el [CA (1980} recomienda el A. gayanus cv Carimagua |
para siembra en sabana no inundable de los Llanos Orientales, principal-

-

mente en la altillanura biana.
2,2.2,1.,2  Produccibn de materia seca

En la estacién )luvjosa, ﬁroduce en pastoreo de 15 a 20 toneladas/ha de
forraje geco (60 a 80 toneladas de forraje verde) y en 1a estacién seca
produce de 3 a 5 toneladas/ha de forraje seco (10 a 12 toneladas/ha de fo-
rraje verde). Cuando el basto se ha cosechado a intervalos de 6 a 8 sema-
nas, la producci{8n de forra)e seco varta de 2 a 3 toneladas/ha, La pro-
ducci{8n de material verde en relacién con el material muerto es muy baja
(Velasquez et al 1982). Los rendimientos citados se han obtenido con fer-
tilizacién y sin descontar las pérdidas por el pastoreo debidas al piso-~
teo de los animales y al volcamiento del pasto, Tales péridas se estiman

en un 30 a 50% de) forraje dependiendo de 1a estacidn y del panejo que

se le dé a la pradera,

2,2,2,1.3. Valor nutritivo

Estudios de digestibilidad y consumo ' in vivo (ICA-CIAT 1978) indican al-

tos valores nutritivos del Andropogon superiores a los que el animal

~10~-




necesita para mantenerse.

Segln estudios del CIAT ( 1980 ) en Quilichao, Co!omb{;, la composiéién
quimica de diferentes partes de la planta y 1a digestibilidad de materia
seca in vitro en rebrotes de seis semanas es como se presenta en el Cua-
dro 1. El contenido de protefna en Carimagua, varfa segin la estacidn
y la parte de la planta; durante la estacién lluviosa es de 6.4, 3.2 y

2.7% para las hojas, tallos y material muerto respectivamente, mieAtras

que en la estacién seca es de b.7, 2.3 y 2.2% para las mismas partes de

la pranté ( CIAT 1981 ).

Veldsquez et al ( 1982 ) reportan contenidos de proteina cruda de i.O y

2.5% para las estaciones lluviosa vy seca respectivamente.

0y

2.2.2.1.4. Productividad animal

Praderas bien establecidas de A, gayanus bajo pastoreo contfnuo, pueden
mantener alrededor de 3.0 animales/ha en la'estacién lluviosa y entre

1.0 y 1.5 animales/ha en 1a estacidn seca. Las ganancias diarias por
animal son del orden de los 300 a 400 g/animal/dfa; de esta,manera, la
ganancia de peso por afo varfa entre 100 y 150 kg y 1la produccidn por
hectdrea entre 300 y 400 kg ( ICA 1980 ). Resultados obtenidos por Vel3s-
quez et'al ( 1982 ) en Carimagua, muestran ganancias de peso de 110 a

120 kg/animal/afo con cargas ajustadas de 2.2 Y 3.3>novi]los/ha para las

estaciones seca y lluviosa respectivamente.

-11-




Cuadro 1. Composicién quimica de partes de la planta de
A. gayanus 621 de seis semanas, en Quilichao,
Colombia (CIAT, 1980)

L3

Partes de 1la planta

" Composicién Materia seca
quimica total .
(%) Hoja Tallo
Proteina bruta 7.2 8.90 4.10
, Fosforo - 0.12 0.07
"Calcio - 0.33 0.21
DIVMS® 60.8 62.70 56.10
a/  DIVMS = Digestibilidad_ig vitro de materia seca.

-l2-




2,2,2.2 Melinis minutiflora

2,2,2.2.1 Origen y adaptacién

Esta especie es originaria de Africa (Crowder 1960)., Crece esponta-
neamente en tierras montafosas comprendidas entre los | 600 y 2 000 m,
pero pueden encontrarse en alturas superiores e inferiores; no tolera
temperaturas altas ni bajas (Crowder 1960). se encuentra dist;ibuido

en Venezuela, Colombija, Puerto Rico, Am&rica Central y México (Bogdan

1977). Su alto grado de adaptacidn en los Llanos Orientales de Colom-
bia se debe a que la especie soporta niveles bajos de P 3 K en el sue-

lo, y no responde a la fertilizacién con estos elementos (Palahines y

Leal 1978).

2,2.2.2,2  Produccidn de materia seca

Varia de acuerdo con la intensidad de] pastoreo, En condiciones favo-

rables de suelo, con pastoreo restringido, el crecimiento es mis répi-
do y se obtienen hasta tres toneladas/ha en un perifodo de 3 a 4 meses.

Crowder et al (1970), citados por Bogdan (1977), estiman que en Colom-

bia los rendimientos de materia seca han alcanzado las 6 a 8 toneladas/ha.

2,2,2,2.3 . valor nutritivo

El contenido de protefna cruda generalmente varia de 6 a 10%, pero pue-
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den encontrarse niveles bajos como de 4% y tan altos como 14 y 18% en pasto-
reo y con un afio de establecimiento (Bogadan 1977), Una buena palata-
bilidad ha sido encontrada en varios pafses de Suramérica. E] conteni-
do de lignina aumenta despuBs de la etapa de floracidn. Melotti (1969)
y Butterworth (1964), citados por Bogdan (1977) han encentrado con es-

ta especie valores de digestibilidad de 54 y 57%.

.

2,2,2,2.4  Productividad animal

En Car imagua, se ha encontrado que el pasto M. minutiflora los efectos
de carga han sido sgnificativos en cuanto a la prodﬁccién animal (Fo-
rero et al 1970). La produccidn promedia de la carga 0.44 animales/ha
durante e} prfmer afo de un experimento en Carimagua, Llanos Orienta-
les de Colombia, fue de 46 kg/animal, mientras que para el segundo afo
fue de 48 kg/animal. Utilizando una carga de 0.88 animales/ha se obtu-
vo durante e] primer afio una ganancia de 85 kg/animal para el primer a-
flo y de 90 kg/animal para el segundo afo (Forero et al 1970). utili-
zando las mismas cargas, en esta misma regién, se han encontrado ga-
nancias anuales de peso de 78 y 98 kg/animal para las cargas 0.44 y
0.88 animales/ha respectivamente (Paladines y Leal l978).‘5in embargo,
en la zona Da Mata, Minas Gerais, Brasil, con carga de 1 novillo/ha

se ha obtenido ganancia de peso promedio de 132 kg durante un periodo

de nueve meses (Torres et al 1981},

-14-




2.2,2.3 Stylosanthes capitata

2.2.2,3.1 Origen y adaptacién ,

- Esta leguminosa es originaria del Brasil, Crece bien en regiones tro-
picales desde el nivel del mar hasta 1400 m de altura con precipita-~
ciones promedio entre 1000 y 2500 mm al afo. Se adapta a guelos a-
cidos de baja fertilidad natural, de textura arenosa franco arcillo-

sa y bien drenados, Tolera periodos de sequia de 3 a 4 meses, aunque

se afecta la produccign de forraje. En Colombia se recomienda esta le-
guminosa especificamente para las sabanas de 1a alfil!apura de los Lla-

nos Orientales, principalmente en las regiones alejadas del piedemon-

te (ICA 1983).
2,2.2,3.2 Produccién de materia seca

Presenta una buena produccién de forraje, Tomando en consideracidn la
fertilidad de los suelos, se han encontrado .1500 a 2000 kg/ha de ma-
teria seca en nueve semanas durante la estacién lluviosa y 200 kg/ha
€N nueve semanas en verano. En asociaciones con A, gayanu; después de
tres aﬁés de pastoreo continuo, la produccidn de forraje ofrecido es

de 3000 kg/ha distribuidos durante la estacidn de 1luvias y el vera-

no (ICA 1983).

-15~




2.2.2,3,3 Valor nutritivo

’

El contenido de proteina cruda es del orden del 12 al 18 % en las
estaciones seca y lluviosa respectivamente, En cuanto a los conteni-
dos de f&sforo y calcio son del orden del 0.18 y 0,75% respectivamen-

te. La digestibilidad de la materia seca de las hojas es del orden

del 55 al 60% (rcA 1983). ,
2.,2,2.3.4 Productividad animal

En sabanas nativas se utiliza el S. capitata como bancos de protefina

en pastoreo complementario para mejorar las ganancias bajas de pesb;

en ésta forma, los resultados obtenidos bara las cargas 0.25 y 0.50
animales/ha fueron de 247 y 283 g/animal/dia durante la estacién se-

ca y 314, 322 g/animal/dia durante 1a estacidn 1luviosa, Las ganancias
de un afio fueron de 103 y 109 kg/animal/ado para las cargas 0.25 y 0.50

animales/ha respectivamente (CIAT 1983).

En una pradera de B. decumbens, complementada con un banco de S. capi-
tata y con una carga de 1.02 animales/ha se obtuvieron ganancias de
peso dirias de 462 g/animal/dia,superior a la obtenida en sabana na-
tiva, & pesar de que la pradera de B, decumbens complementada con un

banco de proteina fué pastoreada con una carga mis alta (CIAT 1983).

_Lé_




2.2.2.4 Asociaciones

Las asociaciones de A, gayanus con Jeguminosas son més productavas,
pero tamb{én mis dificiles de manejar (Tergas et al 198h) AsT, para

la asociacién A. gayanus con Pueraria phaseoloides en pastoreo con-

tinuo en Carimagua y con cargas de |.0 Y 2.0 animales/ha para el ve-
rano e invierno }espectivamente, se ha obtenido ganancias promedio de
peso durante cuatro afos de pastoreo, de 170 kg/animal/aﬁo (470 g/ani-
mal/dia). Sin embargo, esta asociacién parece ser bastante sensible
al manejo del pastoreo Y a la época del afio; bajo pastoreo continuo

y hacia finales de 1a &poca 1luviosa, la leguminosa domina la gramf-

nea en la mezcla, como consecuencia del pastoreo selectivo sobre la

gramfnea., Es posible que un exceso de P. phaseoloides podria afectar

negativamente la ganancia de peso por una deficiencia en energfa

(CIAT 1982).

En la asociacidn A.gayarus con Stylosanthes capitata en pastoreo conti-

nuo y utilizando las mismas cargas de la asociacign A. gayanus con

Pueraria phaseoloides, para el verano e invierno respectivamente, se

ha obtenido ganancias promedio de peso durante cuatro afios de 160 kg
>

/animal/afo (430 g/animal/dia).

Una comparaci6n entre las dos asociaciones anteriores, revela que las
ganancias de peso son similares pero con la asocfacion A, gayanus con

Zornia sp en pastoreo continuo Y con cargas de 1.0 animal/ha, tanto

-17-




para el verano como para e] invierno, se obtuvieron ganancias de pe-

so promedio durante cuatro afos de 133 kg/animal/afo (364 g/animal/dié)
A pesar de que en este caso las cargas no variaron durante el inviér-
no, las ganancias de peso fueron inferiores a.las obtenidas con las
otras asociaciones (CIAT 1982). Por otro lado, la ganancia de peso
obtenida en una asociacién A, gayanus con S, scabra durante el primer
afio de pastoreo en Cerrados, Brasil fué@ de 52, 52 y 48 kg/animal/afo
respectivamente para las cargas 0,50, 0.98 y 1.46 UA/ha; él prome-
dio de peso diario fu@ de solo 340 g/animal/dia. Después de dos afios

de pastoreo las cargas animales impuestas no ejercieron efecto signi-~

ficativo en la ganancia de peso de los animales en pastoreo (CIAT 1982).

En la asociaci8n Melinis minutiflora con Centrosema pubescens, Sarti-

ni et al (1978) encontraron que con cargas de 0.8, 1.6 y 2.4 novillos/ha,
las ganancias diarilas promedios para el perfodo de mayor concentracién
de lluvias fueron de 0,68, 0,51 y 0.44 kg respectfvamente; mientras
que, Vilela y Oliveira (1977) utilizando la asociacién M. minutiflora

con Stylosanthes guianensis con cargas 0.3, 0.5y 0.7 UA/ha (0.6, 1.0

y 1.4 novillos/ha) en un periodo de 364 dias obtuvieron aumentos de
peso de 0,357, 0,25 y 0.07° kg/dia. A pesar de que las ganancias de
peso de la primera asociacidn corresponden al perfodo de mayor concen-
tracién de lluvias, las cargas respectivas son mucho mis altas; sin em-
bargo, &stas ganancias son superiores a las observadas en la segunda

asociaci{6n que representa el promedio de un afio,

El valor forrajero de S. capitata en asociaciones con A, gayanus en
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€poca seca, se refleja en un mayor contenido de proteina y calcio en

la dieta de los animales. De estas asociaciones se concluye que en general

la leguminosa es seleccionada preferencialmente en &poca seca. La ho-
ja tanto de la graminea como de la leguminosa, es la parte de la plan-

ta mis seleccionada en época de lluvia. La flor de Stylosanthes capi-

iéﬁi. es la parte.més seleccionada en época seca. También, las hojas
de A. gayanus en las asociaciones con leguminosas tuvieron.un mayor
contenido de nitrSgeno que las hojas de A. ‘gayanus solo, sobre todo en
la é@oca lluviosa, posiblemente debido al efecto combinado del tejido
mds jéven y a la transferencia de nitrégeno por Lp;.Legunrino—>

sa ( CIAT, 1981 ). :

Utilizando las asociaciones A. gayanus con S. capitata, en pastoreo con
tTnuo con cargas de 1 y 2 animales/ha para las estaciones seca y. 1lu-
viosa respectivamente, se obtuvieron ganancias promedio de peso de 520
g/animal/dTa para tres afios de pastoreo y de 170-200 kg animal/afo

( CIAT 1983 ); esta asociacidn ofrece ganancias de peso mis alta con re-
lacidn a los ensayos que utilizan S. capitata como bancos de proteina
en braderas de sabana y de B. decumbens. Es de anotar también el efecto

-

benéfico del S. capitata asociado con el A. gayanus pues representa

una aumento por animal del 50% comparado con el A. gayanus solo ( CIAT,

1983 ).

2.3. EL GANADQ PARA CARNE: CRECIMIENTO Y EFICIENCIA

Aunque el factor mis limitante de la produccién de carne en los Llanos
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es la falta de forrajesladecuaaés,“el ;ateﬁéial genético del animal im-
pone también barreras a la productividad. Segln el estudio realizado
bor el Proyecto de Evaluacidn Técnico Econbmico de sistémas‘de produccidn
"ETES" ( Kleinheisterkamp y Habich, 1982; Plessow, 1982, citados por
CIAT 1983a ), los principales indicadores de la brodﬁctividad de los ha-
tos de crfa en la-altillanura plana de los Llanos Orientales son: tasa

de natalidad, 45%; tasa de concepcién, 50%; tasa de procreo,'DS.SZ, tasa
de abortos, 10%; mortalidad de terneros, 12%; edad de ﬁovil]as al empa-
dre, 34 meses; edad de novillas al primer parto, 45 meses e intervalo en-
tre partos, 2.7 afos. Ademis, de estos bajos Tndicés; otros factores
que contribuyen a la baja productividad son: el manejo deficiente del! ga-

nado y los problemas de sanidad originados por enfermedades infecciosas

Y parasitarias,

Los factores de manejo que se deben tener en cuenta en un programa
de mejoramiento son: la edad y el sexo del animal para engorde, la pra-

tica de castracidn y la suplementacidn mineral.

2.3.1. Influencia de la edad sobre la produccidn de carne.

La influencia de la edad en la ganancia de peso tiene diferentes inter-
pretaciones. Segdn De Alba { 1958 ), muchos autores afirman que la efi-
ciencia de utilizacidn del forraje es mayor en el novillo Jjoven y que

va disminuyendo a medida que aumenta la edad. Moulton et al (1921) cita-

dos por Willis y Preston (1974) comentan que durante el primer afio de

edad los novillos no sdlo tienen mayor ganancia diaria de peso, sino
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que ademds requieren mds alimento para obtener cada kilo de aumento
comparado con el segundo, tercero o cuarto afio. Segln Preston y Willis
( 1974 ) 1a tasa de crecim{;nto va disminuyendo a medida que se aéer-
ca la madurez fisica hasta llegar a una etapa en que los huesos y los
midsculos dejan de desarrollarse; los aumentos de peso mi3s alli de este
éunto obedecen casi que exclusivamente a la acumulacidén de grasa.

Zoby y Holmes ( 1982 ) reportan que animales jévenes tuvieron génancias
de peso de 1.33 y 1.11 kg/animal/dia para cargas bajas y alta, mayores
que las obtenidas por animales adultos { 0.96 y 0.33 kg/animal/dfa ).Pa-
ra las mismas cargas. A pesar de que los animales adultos tienen me-
nor ganancia de peso por dfa, respondeé mejor a la suplementacidn ali-
menticia que los animales jGOvenes, los cuales pueden ser mantenidos en
pastoreo durante la estacidn seca, como lo demuestran los resultados
obtenidos por la Escuela Centroamericana de Ganaderfa ( 1984 ) donde se
comparan novillos Brahman de 10 a 22 mesés, bajo tres tratamientos:

a) melaza y pastoreo restringido, b) cafia de azlcar picada entera Yy
c) pastoreo en la estacién seca sin suplementar. Los novillos viejos
tuvieron ganancias de peso de 0.69, 0.66 y -0.11 kg/animal/d7a mientras

que para los animales mds jovenes fueron de 0.39, 0.4k y -0.01 Kg/animal/

dia para los tres tratamientos.

El comportamiento de vacas de desecho en ceba ha sido poco estudiado. Gémez
35;31;(1971) reportan una ganancia-de peso por dia de 591 g lo que jus-

tificarfTa la ceba.
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2.3.2. Influencia del sexo sobre la produccién de carne

Las diferencias en ceba Y produccién de carne con ganado macho y hem-
bra estd relacionada con el hecho de que la hembra es mas precoz, es
decir, da una conformacidn de grasa a menor edad que el toro, mientras
que el novillo esta entre &stos extremos.

.

Cruz y Scotton ( 1976 ) reportan que con los pastos guinea y ﬁéngo]a
No se encontraron diferencias significativas entre sexo§ en términos de
ganancia por animal. Sin embargo, Okorie et al ( 1977 ) y McDowell et
al ( 1982 ) reportan lo contrario; estos Gltimos,en trabajos con novij-
1los y novillas en pastos tropicales con suplementacién mineral y dife-

rentes cargas, encontraron mayores ganancias de peso por animal para

machos que para hembras.

Albert et al ( 1942 ) citados por Preston y Willis ( 1974 ) habTan de-

—

mostrado con anterioridad que los novillos son superiores a las novillas

en ganancias y conversidn alimenticia. Explican este comportamiento por

el balance de hormonas sexuales, ya que la secrecidn de estrdgenos de
los ovarios tiene un efacto depresivo sobre el crecimiente, en coincidgﬂ

cia con la-aprecidcidn de Mathews et al ( 1942 ),citados por Preston Yy

Willis (1974 )

2.3.3. Influencia de la castraccidn sobre la produccién de carne.

En términos biolégicos es perfectamente claro que la eficiencia de
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produccién de carne es mayor en los machos que en las hembras debi-
do a que estas tienen menor conversidn al imenticia (Preston y Willis
(1974) como consecuencia de su equilibrio hormonal (Albert 1942).

Una forma de mejorar la eficiencia de produccién de las hembras y la
calidad de 1a carne de los machos es mediante la castraccién.

Aunque se ha demostrado 5mplfame6te que los machos enteros crecen

mds rdpidamente y que requieren menos alimento por unidad de peso, es
costumbre castrar todos los terneros destinados para la ceba., La ra-
zon por la cual se fomenta la castraccidn estriba en que los animales
sin castrar, consiguen gran parté de su peso donde menos se desea, es
decir, en el cuello y pecho, lo que junto con un color demasiado in-
tenso y un sabor fuerte, disminuye la calidad de su carne (Willianson
y Payne 1975). Si bien, el toro entero tiene un mayor impulso de cre-
cimiento que el toro castrado; este crecimiento es de partes que po-

co contribuyen a darle mayor valor a la canal (patas, cuello, cabeza)

(Klosterman g£_§1_1954).

En la mayoria de los principales paises productéres de carne, los ma-
chos son castrados. Las ventajas alegadas son que los animales cas-
trados acumulan grasa mis rapidamente y que su carne tiene mejor tex-
tura y sabor que la de los toros, ademis no poseen caracteristicas
sexuales secundarias indeseables como el desarrollo excesivo del cue~

llo y temperamento agresivo. Por -ser no activos sexualmente los novi-

=23~




11os castrados se pueden alojar con las :novillas y son mas faciles de
manejar que los machos intactos ( Preston y Willis 1974 ).

Moulton et al ( 1967 ) citados por Preston y Willis (1974 5 encontraron
una relacién entre el peso del cuarto delantero y las caracteristicas
sexuales secundarias, pero esto es compensado por el hecho de que los
toros tienen una mayor proporcién de carne comestible de primera calidad

y contenido inferior de grasa.

En las explotaciones ganaderas, las novillas que no se necesitan para

el reemplazo se pueden utilizar para la ceba. Willianson y Payne (1975)
comentan que las vaquillas destinadas para la ceba son castradas a una
edad mds avanzada. Se ha dicho que con ello se acelera su engorde vy

se mejora la calidad de sus carnes pero no se ha encontrado ninguna

investigacién donde se hayan demostradolos beneficios de esta prac-

tica.

La remocidn de los ovarios ha sido investigada con la esperanza de que
con ella se mejore el crecimiento y la eficiencia de conversidn pero
los resultados han sido confusos, posiblemente porque los ovarios no

son el dnico sitio de produccién de estrdgeno.
E] uso de animales de uno u otro sexo para la ceba, enteros o castra-

dos, deéenderfa del precio relativo de los toros, novillos y novillas

paridas, y del valor de sus respectivas castracciones.
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2.3.4, Suplementacign mineral

A pesar de que es {mportante que aumenten los rendimientos de] forraje

con la fertilizacidn, es mss importante ver su efecto en el producto

final, el ganado, que se alimenta de este forraje.

El Cuadro 2 presenta como ejemplo un experimento de pastoreo realiza-
do por Santhirasegaram ( 1974 ) en Pucallpa, Perd. Se observa como

la adicién anual de 11 kg. de P/ha a una pradera de Hyparrhenia rufa

y Pueraria phaseoloides ( Kudzd ) incrementd 1a ganancia anual de pe-
so vivo en 39 kg/ha y el porcentaje de hembras prefiadas en un 13%.
Cuando los animales recibieron suplementacidn mineral de fdsforo ademss

del pastoreo de potreros fertilizados, la produccién de carne subid

a 350 kg/ba con una tasa de feproduccién del 88%

Un analisis mds reciente de Santhirasegaram ( 1976 ), citado por San-
chez ( 1977 ) indica que las praderas de gramineas y leguminosas debij-
damente abonadas y con sublementacién mineral al animal, son capaces
de mantener una cabacidad de carga de 2.4 unidades animales/ha, lo cual
Produce un 18% de ganancia bor la inversién. Si se usan®solamente gra-

mineas, la capacidad de carga baja a la mitad y 1a tasa de ganancia se

réducé al 0.9% _ .

El CIAT (1983a ) reporta que los niveles de fSsforo ¥ calcio en los

éastos natives son muy bajos. El.f@sforo se mantuvo alrededor de 0.10%
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Cuadro 2. Efecto del fésforo en animales en pastoreo en praderas de
Hyparrhenia rufa y Pueraria phaseoloides. Pucallpa, Pert
(adaptado de Santhirasegaram, 1974)

«

Ganancia anual Hémbras
Tratamiento de peso vivo prenadas
(kg/ha) (%)
H. rufa 79 -
H. rufa + P. phaseoloides 120 25
H. rufa + P. phaseoloides +
11 kg de P/ha/afio 159 38
H. rufa + P. phaseoloideg +
11 kg de P/ha/afio + suplementacién
mineral 352 88
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con aumentos asociados con el rebrote de la sabana nativa después de
las quemas llegando a un miximo de 0.17%. El calcio permanece cons-

tante y no es afectado por las quemas, pero su contenido disminuye 1i-

geramente durante la estacién seca.

Los niveles de estos dos minerales son insuficientes bara el desarrollo
del ganado ( CIAT 19833). Para obviar este brob]ema, es necesario su-
plementar con minerales a los animales que pastorean la sabana ﬁativa,
agregando los elementos deficientes a la sal que normalmente consume el
ganado. La mezcla mineral debe determinarse a partir de Jos andlisis
del suelo y del forraje. Para los Llanos Orientales se ha encontrado

que la mezcla debe tener aproximadamente 8% de fésforo y 14% de calcio

ademds de azufre y micronutrientes ( CIAT, 1983a).
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3. MATERLIALES Y METODOS

’

3.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO

3.1.1. Latitud, longitud y clima

El ensayo se realizé en la estacidn experimental Centro Nacional de
Investigaciones de Carimagua en una localizacidn geogréficé aproxima
da entre los 4°37" de latitud norte y 70°30'" de longitud oeste de
Greenwich, en jurfsdicién del municipio de Puerto Gaitdn, inspeccidn
de policia de San Pedro de Arimena, distante 103 km de Puerto Gaitan

y 310 km de Villavicencio. La estacién se encuentra a una altura de
150 a 175 m.s.n m. la. temperatura promedio es 26°C y con maximo prome-
dio :de> 33°C 'y extremos de 14° y 35°C. La precipitacién promedia
anual es de 2100 mm distribuidos en el afio como aparece‘;n el Cuadro

3. La estacidn seca es muy marcada desde mediados de diciembre hasta

finales de marzo ( 1.G.A.C. 1983 ).



. —
'nnu /3-
‘wusw QG PRITITE ‘93530 ,Q% ,0L PnITBUoT ‘a3iou /¢ .4 PRITIBT  iBID TP ojusweiredsq /e

EveT 9197 S€TT  960Z  TITZ L11Z 6861 1ZL1 0027 €E%C 6061 <61z Te30]

SS vz 66 €27 %91 0 09 88 81 91 1 € 1 21qWaTOT(Q
911 81z  #I1 w¢ 88 65 LT S0T %6 LS LET 19T 991 31quataoN
50z 192 L1 01T 22l O0EZ  6S€  4ST 19T  1#1 1A A A A4 21qn32Q
962 61 sZ€ 08¢ 8Tz  8I€  #wIZ %1  ZLZ  0Z€ (81 2w 29¢ s1quatidag
L92 TST  T9E  9%E  IsE 167 107 LT 96T 981 12€ 00z 1€ 03so08y
SLT Ile €5z 6S€ 18T 26T SLZ  9/C %22  OE%  €€€ 641  %ee otnp
€9¢ ¢%  %0S  L€Z 18T 0% L0T  6vE  8SY 1€y 06 €67 Ty otunp
€52 ST 09¢  %€Z  €2Z 092 102 80¢ 161 1074 1Ty TLE 66 ofey
44 ¢0T  T6T  9LE  6S€ €61  T9E  €€7 18 €L ot 16T €21 - TTaqy
08 15 16 001 0§ 0T 61T %6 81 €9 LT 6 6L oziey
¥4 1{s G8 0 8¢ 0 0 Y 8 1€ €Y 91 0 019193
01 L9 21 0- 0 0 "z 9 0 11 9 Y q” o1aug
otpawold 86T €861 T86T 1861 0861 6L6T 8L61 LL6T 96T SI6T %L61 €161 e

', 3
%861-€L61 ‘®BIqUOTO) 3ap s3aTBIUSTIQ

sous] ‘ endvwrie) ud (IND) $9uoToed{3IssAul ep Twuotowy 0JjuR) TP U9 Tensuew uglewatdyoeay ‘¢ oapeng



3.1.2 Suelos

R
L Ll

e ~

Los suelos se clasifican como Oxisoles Haplust tfbico caolinitico, ar-
cillosos, isohipertérmicos. Son suélos profundos, bien estructurados,
porosos muy permeables y no se encharcan bajo lluvias torrenciales. Se
han desarrollado bajo un espeso manto de sedimentos aluviales arcillo
limoso posiblemente retrabajados por acciones eblfticas. Estos suelos
de la altillanura plana no presentan limitaciones a la mecanizacidn
agricola, ya que tienen topografia adecuada, no tienen pedregosidad‘y

presentan Sptimas condiciones para el taboreo ( Sanchez y Cochrane

1980 ). .

Estos suelos presentan una alta acidez con un pH que fluctda entre 3.2
y 4.8, el nivel de saturacidn de aluminio es del 88% aceptado como cri-
tico para que los pastos manifiesten toxicidad por aluminio; son suelos
de baja fertilidad,‘deficientes en nitrégeno (N), fésforo (P), potasio

(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (s) y algunos elementos menores

( Spain 1979 ).

Las caracterfsticas quimicas de las muestras de suelo tomans en los lo-

tes correspondientes a los tratamientos se detallan en el Cuadro &,

3.2. TRATAMIENTOS

Los tratamientos estuvieron constituidos por la combinacién factorial de

tres cargas con cuatro clases de animales.
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Las cargas { Cuadro 5 ) se obtuvieron dividiendo las pastura de Andropo-

gon gayanus, Melinis munutiflora y Stylosanthes capitata en tres potre-

~

ros con areas de 12.82, 9.62 y 7.69 hectareas.

Las clases de animales usadas fueron novillos y novillas de destete, adul- -
tos machos para ceba y vacas viejas de descarte, de raza Cebd Criollo
con alto mestizaje. De cada clase se utilizaban tres animales, en ambas

estaciones y en todas las «cargas, . . ~ ... _ . - . li.’C.

Durante la estacidn lluviosa los animales de cada clase tenfan los si-
guientes pesos iniciales promedios: novillos de destete, 154 + 20 kg;
novillas de destete, 143 + 17 kg; adultos machos para ceba, 319 + 16

-
kg; vacas viejas de descarte, 316 + 13 kg.

Durante la estacidn seca se excluyeron los machos adultos para ceba y
las vacas viejas lo que origind nuevos valores para la carga animal en
términos de UA/ha ( Cuadro 5 ). Los pesos iniciales de las clases de

animales utilizados fueron: novillos de destete, 150 *+ 19 kg; novi

llas de destete, 200 + 34 kg.

3.3. FASES DE EVALUACION

Para la obtencidn de los datos experimentales se dividié el periodo de
investigacidn en tres fases: 1) estacién lluviosa 1, de junio de 1983 a

diciembre de 1983; 2) estacidn seca, de diciembre de 1983 a abril de
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Cuadro 5. Descriﬁcién de las cargas animales y 4reas por parcela en
una asociacién de A. gayanus, M. minutiflora y S. capitata
Estaciones
Area .
Carga (ha) Lluviosa Seca
(UA/ha)®  (an/ha)® (UA/ha) an/ha) |
Baja 12.89 0.79 1.38 0.33 0.64
Media 9.62 1.06 1.85 0.44  0.85
Alta 7.69 1.33 2.32 0.55 1.07

a/ Una UA equivale a 350 kg de peso vivo.
b/ Un an equivale a 180-200 kg de peso vivo.
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1984; y estacién 1luviosa L1, de abril de 1984 a diciembre de 1984,

3.4 ESTABLECIMIENTO Y MANTEN IMIENTO DEL AREA EXPERIMENTAL

1

En junio de 1982 se estableci6 por semilla una asociacién de Andropo-

gon gayanus y Stylosanthes capitata en una antigua pradera de Melinis

minutiflora se fértilizé a la siembra con 350'kg de Calfos/ha y 140 kg/
ha de una mezcla compuesta por 39 kg de flor de azufre, 54 kg de clo-
ruro de potasio y 47 kg de 6xi{do de magnesio. EI pastoreo se inicié

en junio de 1983 para las cargas alta y baja. Para la carga media se
inici6 56 dias después debido a problemas en el establecimiento del
pasto, En dic{embre de 1983 se retiraron los . grupos de animales
formados por los machos adultos para ceba y las vacas viejas de descar-
te'y.se continué, durante la estacidn seca, con los noviltlos
de destete y las novillas de destete. El 30 de abril de
1984 se hizo la fertilizacién de mantenimiento utilizando una mezcla

de 13 kg de flor de azufre, 18 kg de cloruro de potasio y 15 kg de 6~
Xido de magnesio. E] 5 de mayo de 1984, se retiraron los animales que
permanecieron durante la estaci6n seca y ese mismo dia se incorporaron
al experimento nuevos animales representativos de las cuatro claées de

animales que permanecieron durante toda la estacién lluviosa,

3.5 DISERO EXPERIMENTAL

El ensayo se ajust§ a un disefio aleatorizade sin repeticiones de campo
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con tres tratamie- g que tienen {guales cantidades y clases de ani-
- « . . .
males y donde cac. a5 imal se considera como una repeticién a efectos

del desempefio in¢i,iq,,). -
3.6 MEDICIONES pg LA PASTURA
3.6,1  Disponibilidag de forrale

Para estimar la di.oonibilidad de materia seca en kg/ha, se utilizéd la
técnica del doble rango vyisual descrita por Haydock y Shaw (1975), mo-

dificada ligeramertg para fines de esta investigacidn.

Cada 56 dias vy Péra cada uno de los tratamientcs, se tomaron muestras,

utilizando marcos 4e meta) de 0.25 m2 efectuando cortes manuales en

’
plantas clasificadag seglin su crecimiento y cobertura del suelo asft:
para la carga alta, con un promedio de plantas de menor crecimiento,
se utilizaron 10s grados | y 2; para la carga baja con ji.ntas de na-
yor crecimiento en promedio, los grados 4 y 5 y para la carga media el
grado intermedio 3,
-

En cada sitio, COorrespondiente a cada uno de los grados establecidos,
se realizé una tom, de muestra por duplicado y se determinS el peso

total de cada una,

El material Proveiiiente de los cortes en cada sitio de muestreo se mez-
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clé y del conjunto sc tomaron dos sub-muestras de 200 g cada una para
determinar la materia seca. El peso seco de estas sub-muestras se pro-

medi6 y se calculd el porcentaje de materia seca y con estg porcen-

taje se calculd el peso .seco (kg) de cada grado.

Los grados establecidos sirvieron como escala de referencia para las 50
estimaciones visuales que se hicieron en cada carga. A las apreciacio-

nes visuales entre un grado y otro grado, se les di6 un valor intermedio.

Para cada carga, con el valor de cada grado, su peso seco y el promedio
de las estimaciones visuales se obtuvo, a través de una ecuacidn de re-

gresién, el rendimiento ( disponibilidad ) de materia seca ( kg/ha ).

3.6.2. Composicién botanica

De la mezcla de las muestras de cada carga ( 3.6.1 ) se tomd una sub-mues
tra de 500 g y en ella se identificaron por separado las tres especies

de forraje. Cada especie se dividié en hojas, tallos, y material muerto
y se tomd el peso verde de estas fracciones; luego se determind su peso
seco y se calculé . la cantidad de cada una de ellas. La guma de estas

cantidades sirvié para calcular el peso seco ( kg/ha ) de cada especie

y la proporcién que de cada una hay en cada carga.
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3.6.3. Muestras para an3lisis quimico

Cada 56 dfas y para cada uno de los tratamientos se recolectaron mues-
tras representativas de cada especie de forraje. La muestra se tomd

con la mano simulando pastoreo.

De las muestra tomada para determinar la composicion botinica ( 3.6.2 )
se dejé la fraccidn hoja de cada especie como otra muestra para anali-
sis quimico.

3.6.4. Conteo de plantas de Stylosanthes capitata

Cada 56 dfas y para cada uno de los tratamientos se determind el nime-

ro de plantas de Stylosanthes capitata por mz; para determinar el area

- 2 .
de conteo se usd un marco de 1 m“. Por cada carga se hicieron 50 con-

teos al azar y de ellos se obtuvo un promedio .

3.7. MEDICIONES DE LOS ANIMALES

3.7.1. Pesaje de los animales

El peso de los animales se determind cada 56 dfas en cada uno de los

tratamientos. En un intervalo de tres a cinco horas se transportaban

los animales de los potreros 4 los corrales; para el pesaje no se hicie-

ron ayunar.
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3.7.2 Muestreo de heces

Este muestreo se realiz§ aprovechando la operacidn de pesaje de los
animales. Las muestras se obtenfan con la mano directamente del recto
del animal y se empacaban en bolsas pldsticas para evitar su contamij-~-

nacién y faci{litar su transporte desde el campo al sitio donde se pro-

cesaron, .

La composici{8n quimica de las heces roduc ida r los animales en ca-
q P po

da carga es usada como una medida indirecta de la composicidn del fo-

rraje seleccionado.
3.7.3 Determiancidn del consumo de sal mineralizada

Cada 15 dias en promedio, se determind el consumo de sal mineralizada

en cada tratamiento, restando del total ofrecido, el remanente no con-

sumido,

3,8 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Las muestras para determinacidn de materia seca (3.6.1) se secaron en
hornos a 100°¢ por tres dias. Las muestras para andlisis quimico tanto
de material vegetal (3.6,2 y 3.6.3) como de heces (3.7.2) fueron seca-

das en hornos eléctricos a 60°¢C por cinco dias.
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Estas muestras para anslisis quimico se molieron en un molino Willey
usando un tamiz de | mm de diSmetro, fueron empacadas .en bolsas pl&s-

1

ticas y se enviaron al laboratorio del CIAT en Palmira,

3.9 ANALIStS DE LAS MUESTRAS

.

A las muestras de tejido vegetal y de heces se les determind la hume-
dad y su contenido de nitrégeno, fdsforo y calcio, siguiendo las téc-
nicas del Micro-Kjeldahl, la de Colorimetria y la de Espectofotometria

de abosrocién atémica (CIAT 1978) para cada elemento respectivamente.
3.10 ANAL ISIS ESTADISTICO
3.10,1 Determinaci8n de la ganancia diaria de peso

Para la estacién 1luviosa I y la estacibn seca, debido a que solo se
efectuaron dos pesajes en cada una, se determinaron las ganancias dia-
rias de peso vivo dividiendo 1a diferencia entre el peso final y el

peso inicial por €l ndmero de dias transcurridos en cada estacién. Du-
rante la estacidn lluviosa I!, se efectuaron cinco pesaje;. Para eli-
minar el efecto de los posibles errores cometidos durante los pesajes,

se determinaron las ganancias diarfas peso por medio de la ecuacién de

R,

regresién siguienté:r
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Yi = bi - MiX , donde
Yi = peso predicho, kg
bi = peso inicial

Mi = dias en pastoreo

Durante la estacidn lluviosa |, una vaca y dos novillas resultaron pre-
fiadas y por esta razdn hubo que corregir,los besos para el iminar el
peso del feto y los componentes de la placenta; para tal fin, se uti-

1iz6 la ecuacién siguiente (Commonwealth Agricultural Bureau , 1980)

-CX

lLog 10Y = A -~ B e , donde ‘
Y = peso del feto y componentes?de la placenta
X = dias de ﬁreﬁez
ABCe = Constantes
A = 2,932
B = 3.347

C = 0,00406

e = 2,71828
Como esta ecuacifn se utiliza para animales que tengan al nacimiento
pesos de 40 kg y como el cebd con alto mestizaje presenta al nacimien-
to pesos de 26 kg, en promedio, el resultado se debe multiplicar por

el factor 26/40 = 0,65,

Una de las novillas preiadas, presentS en la ganancia de peso, un com-
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portamiento errdtico comparada con las otras dos reses; para corregir
posibles errores cometidos durante el pesaje, se determin§ su ganancia

de peso diaria por el sistema de regresi6n lineal,
3.10,2 Analisis de Ja varianza
3.10.2,1 Para la ganancia diaria de peso

Para cada estacién, se hizo un an§lisis de varianza de la ganancia dia-
ria de peso, utilizando un disefio completamente al azar sin repeticio-
nes de campo, donde cada animal se considerd como una repeticidn para
efectos del desempefio individual. Las medias de las diferentes fuentes
de variacidn que fueron significativas, se compararon con la prueba de

Duncan 6 Rango Multiple.

3.10.2,2 Para los contenidos de proteina bruta, calcio y fésforo de

de las heces,

Para cada estacién, se hizo un anslisis de varjanza de los c( .cnidos
de protefna bruta, calcio y fésforo de las heces, utilizanuo un disefo
>

completamente al azar sin repeticiones, Las medias de las diferentes fuen-

tes de variacidn que fueron significativas se compararon con la prueba de

Duncan o Rango Multiple,
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7. RESULTADOS

L.y EFECTOS DE LA CARGA ANIMAL

4,1,1 Disponibilidad de forraje

La cantidad total de materia seca disponible en funcibén de las cargas
en las tres fases de evaluacidn del experimento, se presentan en el
Cuadro 6. En general, al aumentar la carga de baja a media, disminuyé
la cantidad total de materia seca disponible, pero al pasar de la car-
ga media a la carga alta, en esta dltima, la disponibilidad es mayor.
Esta tendencia se observa también en el Cuadro 7, que muestra la dis-
ponibilidad promedio total de hoja mas tallo y de hoja, de las espe-

cies de Andropogon gayanus, Melinis minutiflora vy Stylosapthes capita

ta durante las tres fases y para las tres cargas. Por este motivo,
se considerd que una mejor expresi6n de la carga se reflejarfa en la
presién de pastoreo porque esta relaciona la cantidad de forraje dis-

ponible con el peso vivo del animal, Con los datos del Cuadro 7, se

calculé la presi6n de pastoreo que aparece en el Cuadro 8.



Cuadro 6. Cantidad promedio de materia seca disponible de una
asociacién de Andropogon gayanus, Melinis minutiflora
y Stylosanthes capitata durante tres estaciones con
tres equivalentes de cargas, bajo pastoreo continuo.
Carimagua 1983-1984 ’
Cantidad promedio de
Fstacién (iijga) materia seca disponible
a (ton/ha)?
Lluviosa 1> 1.38 35.1
1.85 22.3
2.32 29.3
Seca © 0.64 33.8
0.85 24.9
1.07 28.6
Lluviosa 119 1.38 22.0
1.85 7.2
2.32 12.7

Segin el método descrito p

Promedio de tres estimaciones

1983).

Promedio de dos estimaciones (Febrero y
Promedio de cuatro estimaciones (Junio, Agosto, Octubge y

Diciembre, 1984).
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Cuadro 7. Disponibilidad promedio de hoja mds tallo y hoja para *
las especies Andropopon cavanus, Melinis minutiflora y

Stylosanthes capitata, ¢i..ile tres estaciones en
pastoreo continuo y con tres equivalentes de cargas.
Carimagua 1983-1984 .

Fracciones de la planta
(materia seca, ton/ha) @

Carga
Estacién (an/ha) Hoja mas .
tallo Ho ja
Lluviosa I° 1.38 25.34 5.65
1.85 14.36 3.61
2.32 21.58 4.86
Seca © 0.64 17.02 4.22
0.85 12.34 3.08
1.07 13.99 3.41
Lluviosa IT 9 1.38 10.08 3.87
1.85 3.83 1.16
2.32 6.70 2.03

a/ Segin el método descrito por Haydock y Shaw (1975).
b/ Promedio de tres estimaciones (Julio, :
Octubre y Diciembre, 1983).
¢/ Promedio de dos estimaciones (Febrero y
Abril, 1984).
d/ Promedio de cuatro estimaciones (Junio,
Agosto, Octubre y Diciembre, 1984).
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Primero se obtuvo el promedio ponderado de la cantidad (kg/ha) de ma-
teria seca que fue de 13991, 9565 y 17327 kg/ha para lascargas, alta,me-
dia y baja respectivamente. luego se obtuvo el promedio pénderado de
peso vivo en kg/ha que fue de 372, 291 y 225 kg/ha para las cargas al-
ta, media y baJa respectivamente; con estos valores se calculé la pre-
sién de pastore& que fue de 38, 33 y 77 kg de materia seca/kg de peso

vivo para las cargas alta, media y baja respectivamente,
4,1,2 Composicién botdnica de la pradera

La composicidn botdnica de la pradera durante las‘tres estaciones en
relaci6n con las cargas se presenta en el Cuadro 9. En el mismo Cua-
dro, para las especies de forraje A. gayanus, y M. minutiflora se deta-
11a la proporcién de hojas, tallos y material muerto. Para la: espe-

cie - Stylosanthes capitata se muestra la proporcién de hoja y tallo.

h.1.3 Conteo de plantas de Stylosanthes capitata

E! ndmero de plantas de S. capitata por m2 es diferente para las tres

cargas. Se observa el menor ndmero en la carga media y el mayor en la

carga alta (Cuadro 10).
4.1.3 Calidad nutricional del forraje

Los resultados de la determinacidn de proteina bruta, fésforo y calcio

4
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Cuadro 10. Poblacién promedio de plantas de Stylosanthes capitata

por metro cuadrado en tres cargas y durante la estacién

lluviosa II., Carimagua 1984

- Carga
(nimero de plantas/m’)
Fecha

de muestreo Baja Media Alta
15-03-84 6 3 22
16-05-84 10 5 16
13-08-84 7 4 11
10-10-84 6 3 19
30-11-84 S 4 16
Promedio 7 4 19
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en el tejido vegetal en muestras de plantas enteras de las diferentes
especies de pastos en funcidn de la estacién y de la carga animal, se

presentan en el Cuadro 11,

Los contenidos de proteina bruta, calcio y fésforo de las hojas en fun-

cién de las estacionesse presentan en el Cuadro 12.

.

b,1,4 Consumo de sal minera)izada

En e) Cuadro 13 se bresentan los consumos de sal mineral izada durante
el experimento. Para la estacidn lluviesa |, el mayor consumo de sal
minerali-oda fue para la carga alta; durante e] resto del experimento
los mayores consumos se observaron en la carga media, seguida de la

alta y por dltimo la carga baja,

4,2 EFECTO DE LA CARGA Y CLASE DE ANIMAL

4.2,1 Ganancia diaria de peso

Las ganancias diarias de peso para las diferentes clases de animales,
con cargas varlables, en pastoreo continuo y durante las tres fases

de evaluacién del experimento se presentan en el Cuadro 14,

En la estacidn 1luviosa I, hubo interaccién significativa (P< 0.05) de

4,9~




Cuadro 11. Composicién quimica promedio de muestras de plantas enteras de la asociacién de Andropogon
gayanus, Melinis minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres estaciones y con tres equivalen-
tes de carga y pastoreo continuo. Carimagua 1983-1984

Especies de pastos
(% de materia seca)

Carga Andropogon gayanus Melinis minutiflora Stylosanthes capitata
Estacién (an/ha) PB Ca P PB Ca P PB Ca P
Lluviosa I2 1.38 9.76 0.24 0.17 8.57 0.20 0.22 13.67 0.81 0.15
, 1.85 8.60 0.22 0.16 9.62 0.15 0.21 14.36 1.12 0.15
A 2.32 8.25 0.24 0.16 7.66 0.20 0.26 13.00 1.04 0.15
i
Seca b 0.64 7.76 0.24 0.13 6.63 0.14 0.13 12.54 1.11 0.14
0.85 8.93 0.27 0.14 7.31 0.16 0.13 13.53 1.06 0.12
1.07 7.22 0.28 0.12 6.71 0.19 0.13 12.76 1.20 0.12
Lluviosa II € 1.38 9.23 0.21 0.16 9.70 0.17 0.20 16.44 0.83 0.16
1.85 8.25 0.22 0.16 9.60 0.18 0.20 17,70 0.99 0.17
2.32 9.18 0.23 0.17 9.29 0.18 0.19 ° 16.85 1.06 0.16
a/  Promedio de dos muestras (Julio y Noviembre de 1983),

b/ Promedio de tres muestras  (Diciembre 1983, Febrero y Abril de 1984),.
¢/ Promedio de cuatro mues€ras (Junio, Agosto, Octubre Yy Noviembre de 1984).




Cuadro 12, Composicién Quimica promedio de hojas de Andropogon gayanus, Melinisg minutiflora y

Stylosanthes capitata, en las tres estaciones y con tres equivalentes de carga animal y bajo

pastoreo continuo. Carimagua 1983-1984

Especies de pastos
(% de materia seca)

{

Andropogon gayanus

Melinis minutiflora

Stylosanthes capitata

Estacién PB Ca P PB Ca P PB Ca P
Lluviosa 12 9.33 0.26 0.18 8.73 0.24 0.20 17.53 1,16 0.15

i

[V, ]

T  Seca b 8.18 0.28 0.14 7.05 0.18 0.15 17,14 1.30 0.16
Lluviosa II ¢ 9.32 0.23 0.14 9.42 0.18 0.19 20.60 0.96 0.18

a/  Promedio de dog muestras
b/ Promedio de tres muestras
</  Promedio de cuatro muestras

(Julio y Noviembre de 1983),
(Diciembre 1983, Febrero y Abril de 1984),
(Junio, Agosto, Octubre y Noviembre de 1984).




Cuadro 13. Consumo de sal mineralizada de cuatro clases de animales
pastoreando en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres cargas animales
bajo pastoreo continuo. Carimagua 1983-1984

Carga
. (g/an/dia)
Estacién Mes Alta Media *  Baja
Lluviosa I Julio 65 ‘ 63 53
Agosto 64 66 59
Septiembre 71 69 52
Octubre 68 58 65
Noviembre 74 70 62
Promedio 68 65 58 ,
Seca Enero 78 104 76
Febrero 77 91 71
Marzo 88 92 54
Abril 59 75 60
Promedio 76 91 65
Lluviosa 1I Mayo 58 77 67
Junio 72 79 68
Julio 77 81 52
Agosto 70 75 56
Septiembre 73 77 58
Octubre 86 73 - 69
Noviembre 62 70 57
Promedio 71 76 61
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Cuadro 14,  Canancia de Peso de las diterentes )

. asex de amimales, en una asoctac PUR
gayanus, Melinis minutiflora y Stylos ' e loncas dudionoson

‘ anthes capitata, con tres equiv
Yy bajo pastoreo continuo. Carimagua 1983 .19R4 ' e alentes de cargs

Clase de animal

(g/an/dia) Promedio
Carga Novillo Novilla Aduﬁfo _Vgcad Car General
Estacién (an/ha) de destete de destete macho vieja de . arga
para ceba descarte (
*
Lluviosa I - 1.382 3693“1 3580 364P¢d 296 324
1.857 302, 5147 0 sssab 303, 418
2.32 4753P¢ 350°¢ 5142 243 396 479
Promedio 382 374 c e 478 281
Seca 0.64 g 315 323 - - 269
0.853 275 96 - - 186
1.07 176 97 - - 137 197
Promedio 255 139
Lluviosa II 1.38’5‘ 631 579 619 477 577%
1.854 503 435 492 442 4688b
2.32 610 491 536 346 496 513
Promedio 5812 5022P 5498 422°
¢
1/ 180 dias de pastoreo 3/ 127 dias de pastoreo S5/ 165 dias de pastoreo
2/ 123 dias de pastoreo 4/ 194 dias de pastoreo

Promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (P >0.05) segin la
prueba de rango miltiple de Duncan.




de carga por categoria (Cuadro 18) en el apendice, lo que indica que
las cargas afectaron en diferente forma las ganancias de peso de las
diferentes clases de animales, Para la estacifn lluviosa fl, se de-
tectaron diferencias significativas (P< 0.05) entre clases de anima-
les y entre cargas; no fue sgnificativa la interaccién carga por ca-
tegoria (Cuadro 20) en el ap8ndice, Para la estacifn seca no se pre-
sentaron diferencias significativas (P>'0.05) entre las clases de ani-
males ni entre cargas, (Cuadro 19) en el apéndice, siendo la media ge-

neral de 197 g/animal/dia, mientras que para las estaciones lluviosa

t y 1l fueron de 379 y 513 g/animal/dia respectivamente,
4,2.2 Combosicfdn qufmica de las heces

Los contenidos de protefna bruta, calcio y f6sforo en las heces de los
animales en los diferentes tratamientos se presentan en los Cuadros

15, 16 y 17 para cada una de las fases de evaluacidn del experimento.

Para la estacién lluviosa I, hubo interaccidn significativa (P<0.05)

de carga por fecha para los contenidos de proteina bruta en las heces
(Cuadro 21 en el apéndice El calcio para esta estacidn ;;esenté e-
fecto significativo de carga, de clase y de fecha (Cuadro 22 Las me-
dias para el fésforo fecal, mostraron diferencias sgnificativas (P<0.05)

en cuanto a las clases de animales—y a las fechas, (Cuadro 23 en el a-

péndice.
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" Cuadro 15.

Contenido de proteina bruta (PB), calcio (Ca) y fésforo (P) en las heces de diferentes clases de animales en
una asociacidn de Andropogon gayanus, Melinis minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres equivalentes de
carga animal, bajo pastoreo continuo en la estacién 1lluviosa I. Carimagua, 1983

Clase de animal Promedio
(%) (2)
Carga Vaca Novilla Adulto macho Novillo
Fechas de descarte de destete para ceba de destete
(an/ha) ' PB Ca
PB Ca P PB Ca P PE Ca P PB Ca P
' *
1.38 1 1Y 0.24 0.31 16 0.38 0.47 13 0.38 0.36 13 0.34 0.37 13§ 0.32 0.38
2 12 0.29 0.39 12 0.32 0.39 11 0.41 0.43 10  0.45  0.45 1) 0.37  0.41
3 10 0.29 0.31 nd nd nd 12 0.29 0.41 12 0.59 0.60 11°  0.44 0.
Promedio de 11 0.27 0.35 14 0.35 0.43 12 0.33  0.40 12 0.46 0.47 11 0.38% 0.
la carga baja
1.85 1 8 0.24 0.24 6 0.20 0.20 7 0.21 0.21 10 ~0.50 0.52 sg 0.28 0.
2 11 0.35  0.46 11 0.42  0.46 8 0.3& 0.37 10 0.64 0.47 10) 0.43 0.
3 0.53  0.43 10 0.42 0.43 10 0.44 0.43 11 0.63 0.58 10° 0.48 0.
§r°med1° de 0.37 0.38 9 0.35 0.36 8 0.33 0.3 10 0.5 0.52 9  0.41° 0.
a carga media
2.32 1 10 0.29 0.40 10 0.45 0.3¢ 10 0.45 0.34 10 0.49 0.44 102 0.43 0.
2 13 0.45 0.53 11  0.49 0.46 10 0.36 0.42 12 0.44 0.38 11, 0.43 o.
3 10 0.37 0.34 11 0.60 0.38 12 0.55 0.46 13 0.59 0.35 11° 0.48 0.38
Promedio de 11 0.37  0.42 11 0.51 0.38 11 0.45 0.41 12 6.51  0.39 11 0.46% 0.40
la carga alta
Promedio de las 10 0.32° 0.37° 11 0.4’ 0.40® 10 0.3 0.3 11 o502 0.462
clases de animales
Promedio de las 1 10 0.26 0., 11 0.34 0.33 10 0.32 0.30 11 0.44  0.44 11  0.34° 0.35
fechas 2 12 0.36 0.46 11  0.41 0.44 10 0.37 0.41 11 0.51 0.43 11 0.43%2 0.
3 10 0.40 0.36 11 0.51 0.41 11  0.32 0.43 12+ 0.60 0.51 11 0.43% ¢

1/ Promedios de la interaccién carga por fecha
2/  Promedios de carga

Duncan.

Promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P >0.05) segin la prueba de rango

maltiple



Cuadro 16. Contenido de proteina bruta (PB), calcio (Ca) y fésforo (P) en las heces de diferentes

clases de animales, en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis minutiflors y
Stylosanthes capitata, con tres equivalentes de carga animal, bajo pastoreo continuo en la
estacién seca. Carimagua 1984

Clase de animal Promedio
(%) (%)
Carga Novillo de destete Novilla de destete
Fecha ’
(an/ha) PB Ca p PR Ca p PB Ca P
0.64 1 16  0.32 0.32 15  0.30 0.34 1522% .31 0.33}
& 2 11 0.26 0.36 12 0.30 0.33 12¢ 0.28 0.35
% Promedio de b b2
[}
la carga baja 14  0.29 0.34 14 0.30 0.34 14 0.29 0.34
0.85 1 14 0.32  0.39 15  0.39 0.40 1 0.3 0.40
2 10 0.40 0.76 11 0.40 0.59 1€ 0.40 0.68
Promedio de b a
la cargs medis 12 0.36 0.58 13 0.40 0.50 13 0.38 0.54
1.07 1 17  0.63 0.42 14 0.39 0.29 162 0.51 0.39
2 10 0.47 0.51 9  0.41 0.32 10¢ 0.44 0.42
Promedio de a b
la carga alta 14  0.55 0.47 12 0.40 0.31 13 0.49 0.41
’ -
Promedio de las 1 16 0.42 0.38 15 0.36 0.34 15 0.39 0.37°
fechas 2 10 0.38 0.54 11 0.37 0.41 11 0.37 0.482

1/ Promedios de carga por fecha * Promedios seguidos de la misma letra no son significa-
2/  Promedio de carga tivamente diferentes (P>0.05) segin la prueba de rango
miltiple de Duncan.

<

e ———




Cuadro 17. Contenido de proteina bruta (PB), calcio (Ca) y fésforo (P) en las heces de diferentes clases de animales,
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres equivalen-
tes de carga animal bajo pastoreo continuo, en la estacién lluviosa I1I. Carimagua 1984

Clase de animal

(%) Promedios de carga
v de.d Novilla Macho adulto Novillo Y@
acas escarte de destete para ceba de destete
PB : Ca P PB Ca P PB Ca P PB Ca . P PB Ca P
Carga (an/ha): 1 . .. - a* b b
1.38 100 0.27 0.42 11 0.39 0.41 10 0.33  0.40 10 0.32 0.37 10b 0.33a 0.39a
1.85 9 0.35 0.42 10 0.41 0.45 9 0.39 0.40 10 0.46 0.51 9a 0.46a 0.45
2.32 10 0.48 0.38 11  0.47 0.41 10 0.47 0.36 11  0.54 0.38 10 0.49" 0.38
Promedios
de fechas: 2 - b
1 10 0.24 0.29 11 0.60 0.69 9 0.20 0.34 11 0.27 0.42 0.32a
2 10 0.34 0.40 11 0.36 0.41 9 0.40 0.42 10 0.54 0.47 0.42a
3 10 0.39 0.44 10 0.42 0.40 10 0.40 0.41 11  0.45 0.45 0.42a
4 9 0.46 0.41 11 0.58 0.43 10 0.47 0.39 10 0.37 0.32 0.48a
5 10 0.46 0.47 10 0.46 0.40 10 0.57 0.37 11 0.55 0.38 0.51
Promedio 10" 0.39° 0.41° 1% 0.50% 0.47°  10° 0.38° 0.39° 102 0.422%.41°
de clases
1/ Promedios de cinco fechas, cargas por categorias
2/ Promedios de tres cargas, fech?s por categorias
* Promedios seguidos de la misma letra, no son significativamente diferentes (P2>0 05) segun la prueba de rango
miltiple de Duncan,




Para la estacin seca, (Cuadro 25 en el ap&ndice), hubo interaccidn
significativa (P<0.05) de carga por fecha para los contenidos de pro--
teTna bruta en las heces. En cuanto al calcio fecal, hubo éiferencias
significativas (P<0.05) entre cargas. El f6sforo fecal presentd dife-

rencias significativas (P< 0,05) entre cargas y fechas.

4

Para 1a estacién lluviosa Il, hubo diferencias significativas (P<0.05)
de cargas y en las clases de animales para los contenidos de proteina

bruta en las heces. En cuanto a los contenidos de calcio y fésforo fe-
cal se presentS interaccidn significativa carga por clase de animal por

fecha (Cuadro 28 y 29 en el apéndice).
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5. DISCUSION

5.1. ESTACION LLUVIOSA 1

Durante la estacidn lluviosa 1, la cantidad promedio de materia seca
disponible de la asociacidén A. gayanus, M. minutiflora y S. capitata

fué de 35.1, 22.3 y529.3 ton/ha para las cargas baja, media y alta res
pectivamente. Las cantidades de las ffacciones de la planta hoja mas
tallo y hoja varfan en la misma forma ( Cuadro 7 ) por lo que la presidn
de pastoreo ( Kg de materia seca por kg de peso vivo ) fue mayor en la

carga media que en la carga alta y ambas mayores que en la carga baja

( Cuadro 8 ).

La menor disponibilidad de forraje de la carga media con respecto a la
carga alta fue debida a problemas de establecimiento. Desda un princi-
pio la presidn de pastoreo fue méyor en la carga media, el sobrepasto-
reo disminuyé notablemente el forraje disponible y modificé la compo-
sicién botdnica de la pradera a tal punto que aparecieron especies di-

" ferentes a las establecidas tales como Panicum rudgii y Andropogon bicornis.




Durante esta primera fase de investigacion, la disponibilidad de hojas
y tallos de las tres especies de pastos fue menor en la ;arga media

lo que también refleja 1a fuerte presidn de pastoreo (Cua?ro 97. A pe-
sar de la baja disponibilidad la cantidad de forraje en e;ta carga es

suf ic{ente para que los animales ganen peso. Los problemas de estable-
cimiento y la posibilidad de que la correccién de las ganancia de peso
de las hembras prefiadas no haya eliminado totalmente el efecto de la

gestacién, hace que la interpretacién de los resultados de esta prime-

ra fase sea un poco diffcil.

El contenido de protefna bruta en el tejido de A. gayanus es alto en
comparacién con los que presenta Veldsquez et al (1982) lo cual puede
estar relacionado con la contribucidn del S, capitata; a este respecto,
Jones (1979) indica que el A. gayanus es una especie de valor nutriti-

vo moderado cuando crece sin leguminosas.

Los valores de protefna bruta encontrados en muestras de plantas ente-
ras y hojas de M. minutiflora, (Cuadros 11 y 12) estdn dentro de los
rangos de 6 a 10% reportados por Bogdan (1977). El contenido de pro-
tefna bruta de] S. capitata (13.5 y 18.5% en promedio parg la planta
entera y hojas) son similares a los reportados por el ICA (1983); esta
leguminosa presenta adem3s los contenidos mis altos de calcio (1.04%)

en comparacién con el M, minutiflora (0.17%} y con el.A. gayanus (0.23%);
en cuanté al contenido de fésforo, el S. capitata tuvo en la planta un

contenido similar al A. gayanus (0.15 y 0.16% respectivamente) pero in-

=60~



ferior al de M, minutiflora,

El consumo de sal mineralizada durante la estacién lIuviosa|l, fue de
58, 65 y 68 g/animal/dia para las cargas baja, media y alta respecti-
vamente (Cuadro 13). El an&lisis de varianza de los contenidos de cal-
cio en las heces dgrante esta fase, presenta diferencias significativas
entre cargas, clases de animales y fechas de muestreo (Cuadro 15). La
carga alta,lpresentd el mayor porcentaje de calcio excretado y'ia car-
ga baja el menor, la carga media no presenté diferencia significativa
con la carga baja; estas diferencias se pueden atribuir al consumo de
sal mineralizada en cada carga. El consumo fue mis alto al final de la
estacién (Céadro 13). Para las clases de animales se presenté diferen-
cia sighificativa(P< 0.05) en los contenidos de calcio y fésforo en las
heces, Se encontrd un mayor contenido en las heces de los novillos de
destete y un menor contenido en las vacas de descarte (Cuadro 15). No
se encontraron diferencias significativas (P> 0.05) entre las vacas y
los machos adultos. Estos contenidos son explicables por el consumo de
sal de cada clase de animal debido a sus requerimientos. Seglin la Na-
tional Academy Science (1978) los novillos de destete requieren mis cal-
clo y fésforo y reportan valores dependiendo de la ganancia_diaria, de
Q.18 y 0,17%, 0.13 y 0.12%, 0.17 y 0.16%, 0,11 y 0.11% para los novi-

1los de destete, adultos machos, novillas de destete y vacas respecti-

vamente,

El andlisis de varianza para los contenidos de protefna bruta, detects
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interaccién significativa de carga por fecha, producida por la respues-
ta diferente de las tres cargas en la primera fecha de muestreo, debi-
do a la mayor oportunidad de seleccidn en la carga baja (Cuadro 15).

En promedio, la carga media presentd el menor contenido de proteina
bruta muy probablemente debido a la baja selectividad que se originé

de la fuerte presidn de pastoreo. Estos resultados se deben tomar con
ciertas Limitaciones ya que el nitrdgeno fecaL'es el resuLtadq de dos,
fracciones: La una correspondiente al nitrdgeno como producto de la
digestibilidad de la pastura y la otra que corresponde al nitrégeno
endogenofecal producto del metabolismo (Moir 1960).

La media general para la ganancia diaria de peso en la estacidn lluvié—
sa 1, fue de 379 g/animal/dia con un coeficiente de variacidn de 22.6%.
EL andlisis de varianza de la ganancia diaria de peso detectd interac-
¢idén significativa entre cargas y clases de animales (Cuadro 14).

La interaccidn fue producida por la falta de respuesta de las vacas de
descarte al.cambio en cargas en tanto que las demds clases de animales
fueron sensibles a dicho cambio. Sorprendentemente la carga media tuvo
la mayor ganancia de peso 418 g/animal/dia, y la menor ganancia, 324 g/
animal/dfa, fue para la carga baja. Las mayores ganancias, S55 g/ani-

mal/dia en promedio, la tuvieron Los adultos machos para ceba en carga

media.

En carga baja y alta los machos (novillos y adultos) tuvieron mejor ga-

nancia de peso que las hembras Lo que coincide con lo encontrado por
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Albert et al (1942) citados por Preston y Willis (1974) y Lo reportado
por McDowell et al (1982), pero en carga media las vacas y Los novillos
de destete no presentaron diferencias significativas (P > 0.65) y tam-
poco la hubo entre los adultos machos para ceba y las novillas. Hubo di-
ferencias entre las novillas y las vacas a favor de las primeras, y en-
tre los adultos machos para ceba y los novillos de levante, a favor de
los adultos; la primera diferencia es normal para animales en‘crecimien-
to y confirma Lo encontrado por De Alba (1958) y por Willis y Preston
(1974). La segunda diferencia se explica por el hecho de que los machos
adultos antes de entrar en el experimento estuvieron en praderas con ba-
ja calidad nutritiva y en las del experimento consiguieron un crecimien-

to compensatorio similar al establecido por Maynard et al (1975) y por

Morrinson (L977).

5.2 ESTACION SECA

Durante la estacién seca, segunda fase del experimento, se retiraron
los machos y las vacas de descarte y se trabajé con los novillos y Llas

novillas de destete con cargas de 0.64, 0.85 y L.07 animales/ha .

Durante esta estacidén la disponibilidad de materia seca disminuyd y si-
guié siendo menor para la carga media; sin embargo, la disponibilidad
de hojaS'y.tallos de S. capitata fue mejor que en la estacidn anterior
y superior que para la carga altS (Cvadro 9). La disponibilidad de ho-
jas mds tallos disminuyd para el A. gayanus pero aumentd su proporcién

de material muerto, mientras que para el M. minutiflora disminuyd esta

fraccidn
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Junto con la disminucion en la cantidad de forraje disponible también

disminuyS |igeramente su calidad, lo que se refleja en menores porcen-

L

tajes de protefna bruta y fésforo en las tres especies, aunque mejord

el porcentaje de calcio para el A. gayanus y S. capitata en comparacién

con la estacidén lluviosa I, (Cuadro 11).

Para la estacién seca, no se presentaron diferencias signifi@ativas
(P>0.05) entre las ganancias diarias de peso de los diferentes trata-
mientos, La media general para esta estacidn fue de 197 g/animal/dia,
que resulta relativamente alta pues durante esta época en la regidn,
normalmente los animales pierden peso. El coeficiente de variacién pa-
ra esta fase fue de 58% se originé de las diferencias de las gan;ncias
de peso que presentaron los animales.Hubo una ganancia relativamente
alta 390 g/animal/dia y la presentS un novillo de destete en carga ba-
Ja, otra muy baja 5) g/animal/dia y corresponde a la ganancia de peso
de una novilla de destete en carga alta e incluso una ganancia de peso
negativa ~199 g/animal/dia vy corresponde a una novilla de destete en
'carga media, Es posible que la alta varijanza experimental haya enmasca-
rado diferencias estadisticas entre los tratamientos,
-

Las mayores ganancias diarias de peso por animal se presentaron en la
carga baja y la menor en la carga media. En promedio, las ganancias
para las cargas baj)a, media y alta fueron 269, 186 y 137 g/animal/dia
respectivamente (Cuadro 15). Al comparar las clases de animales, los

novillos fueron superiores a las novillas (255 vs 139 g/animal/dia en
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pramedio) .

El consumo de sal mineralizada durante esta estacién (Cuadro 13) fue
mas alto que e! de la estacién anterior, especialmente en la carga me-
diay alta. Este alto consumo pudo compensar en parte la menor disponi-

bilidad de forraje y sostener el crecimiento de los animales,

~

.

él and| i{sis estadistico de los contenidos de proteina bruta fecal, re-
veld una interaccidn significativa (P <0,05) de cargas por fecha de mues-
treo (Cuadro 16). La interaccién se originé por la diferencia en conte-
nidos para las tres cargas en las dos fechas de muestreo; en promedio,
lfa carga baja presenta el mis alto contenido debido tal vez a 1a mayor

disponibilidad de la leguminosa (Cuadro 9).

En la estaci{én seca, en la carga alta se encontraron los mayores con-
tenidos de calcio en las heces como reflejo del mayor contenido de es-
te elmento en los tejidos de las tres especies de forrajes (Cuadro 11).
El f6sforo fecal se encontré en mayor porcentaje en las heces de los
anmales en la carga media, justo donde hubo el mayor consumo de sal
mimeral izada. Las cargas y las fechas de muestreo infjuenciaron signi-

ficativamente al calcio y al fésforo fecal (Cuadro 16).

5.3 ESTACION LLUVIOSA It

Para la estacifn lluviosa I, tercera fase de la investigacién, la can-
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tidad promedio de materia seca disponible disminuy6 notoriamente con
respecto a las estaciones anteriores (Cuadro 6). Esto se explica por-
que para la estacién lluviosa {| se habia cortado todo el maserial muer-
to del A, gayanus lo que posiblemente favorecid también la sélectividad
Y por ende las ganancias de peso a pesar de que durante esta estacidn

la disponibil idad de hojas mas tallo de las tres especies de forrajes
fué menor con respecto a la estacién seca y lluviosa I, La composicidn

quimica de las plantas enteras de A. gayanus, M. minutiflora y S. capi-

tata mejorS con respecto a la estacidn seca y alcanz6 niveles semejan-

tes a los de la estacién lluviosa | y adn se detectaron contenidos més

altos de protefna bruta en S. capitata.

La media general para la ganancia diaria de pesé en la estacidn lluvio-
sa [, fue de 513 g/animal/dia, con un coeficiente de variacidon de 20,.25%.
El andlisis de varianza reveld diferencias sign?ffcativas (P<0.05) en
las cargas y en las clases de animales. En esta estacién, los machos a-
dultos y los novillos se diferencian significativamente (P<0,05) de

las hembras, pero a su vez la difefencia se hace mds marcada con res-
pecto a las vacas de descarte que obtuvieron en promedio las menores
ganancias de peso (Cuadro 14). La carga baja presenta en propedio, las
mayores ganancias de peso 577 g/animal/dia, mientras que los novillos

de destete en esta carga presentan las mayores ganancias de peso duran-
te toda la investigacién (631 g/animal/dia). La carga media tuvo en pro-
medfo la menor ganancia diaria de peso (468 g)animalldia) comparada con

las otras cargas debido posiblemente a la menor disponibilidad de fo-
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rraje en esta carga causada por la mayor presi6n de pastoreo,

Para )a estacidn de lluvias Ul, se detectS interaccibn significativa
(P<0.05) de carga por clase de animal por fecha para los contenidos
de calcio y f6sforo en las heces. Se hace dificil explicar las medias
que se han comparado por medio de la prueba de Duncan, pero como tam-

bién hubo diferencias entre cargas y clases de animales esto podria ex-

plicar mejor las diferencias encontradas.

Los contenidos de calcio que presentan las heces en las cargas media vy
alta, donde hubo las mayores presiones de pastoreo, no mostraron dife-
rencias significativas (P> 0.05) entre si; pero son superiores a los
contenidos de calcio encontrados en las heces de los animales de carga
baja sometidos a una menor presibn de pastoreo. Una posible explicacién
a lo anterior serfa que los animales de carga media y alta consumieron
mas sal que los de la carga baja, Ademds, todas las especies de pastos
presentan sus mayores porcentajes de calcio en las cargas media y alta
y un menor porcentaJe en la carga baja (Cuadro 1)), Los contenidos de
fdsforo presentes en las heces de los animales de las cargas baja y al-
ta, no se diferencian entre s?, pero son inferiores a los csntenidos

de f8sforo encontrados en la carga media que para esta estacién presen-
té los mayores consumos de sal mineralizada, Moir (1960) considera que
la digestibilidad de la ma;eria seca puede ejercer un efecto sobre el
contenido de fésforo chalcio en las heces, As? mismo indica que la di-

gestibilidad de la materia seca de la pastura, generalmente es parale-
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la al contenido de proteina de la misma y las relaciones existentes en~
tre la protefna de la pastura y la protefna de la materia orgdnica de
las beces, puede ser usada como un indice de comparacién de la diges~

tibllidad de la materia seca.

5.4 PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA

Las ganancias diarias de peso por animal son el resultado de la Acarga
en cada estacién influenciadas ademds por la clase de animal. Para de-
terminar con exactitud el efecto de la disponibilidad de forraje (kg
de materia seca/ha) y de la carga (an/ha) todas las ganancias de peso

por animal se calcularon por ha y se ajustaron a un periodo de 180 dias

de pastoreo.

Para la estacidn Huviosa 1, Yas ganancias de peso ajustadas fueron de
112, 99 y 55 kg/ha para las cargas alta, media y baja respectivamente,
lo que sugiere que la présidn-de pastoreo (kg de materia ‘seca/kg de pe-
so vivo) en la carga alta alcanza la relacidn 8ptima y que en la carga

baja hay sub-pastoreo.

-
Para Ja estacidn seca al retirar las vacas de descarte y los machos
adultos se obtienen nuevos valores para las cargas. En este caso, en
la carga media con 0.85 animales/ha se logré la mayor ganancia 23 kg/ha
mientras que para la carga alta (1.07 animales/ha) fue de 15 k/ha y en la

cadrga baja (0.64 animales/ha) la ganancia fue de 17 kg/ha. Se debe ano-

-68-



tar que estas ganancias de peso son comparables a las que se obtienen

en sabana nativa durante un afo con cargas inferiores (Rivas y Cordeu
1983, CIAT 1983), Al pasar a la estacién lluviosa Ul e incorporar mis
aniamales a la pradera, se obtienen nuevos valores de cargé y las si-
guientes ganancias de peso para 180 dias de pastoreo: 139 kg/ha en 1la
carga alta (2.32 animales/ha); 105 kg/ha en la carga media (1.85 an/ha)
y 96 kg/ha en la carga baja (1.38 animales/ha) confirmando el efecto
obtenido .en - la estacién lluviosa | y la bondad del sistema de pas-
toreo continuo para hacer la ceba de vacas de descarte y adultos machos
Junto.con los animales para el levante en praderas mejoradas de Andro-

pogon gayanus, Melinis minutiflora y Stylosanthes capitata durante la

estacién lluviosa.
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6. CONCLUSIONES

De esta investigacidn se concluye los siguiente:

6.1 DISPONIBILIDAD, COMPOSICIONBOTANICA Y VALOR NUTRITIVO DEL FORRA-

JE.
6.1.1 Disponibilidad de forraje
Para las tres fases de evaluacién del experimento, al aumentar la pre-

sion de pastoreo disminuye la cantidad de forraje disponible en las car-

gas media y alta pero se aumentan las ganancias de peso vivo en kg/ha.

6.1.2 Composicidn botdnica

La presidén de pastoreo también influyd en la composicidn botdnica de la
pradera, presentdndose una disminucidn en las especies establecidas, dan-

do paso a la aparicién de especies nativas como Andropogon bicornis y

Panicum rudgii, siendo esto mis notorio en la carga media.




6.1.3 Valor nutritivo del forraje

El valor nutritivo del forraje se afecta con la estacibn, bajan los con-

tenidos de protefna bruta y fésforo, pero aumentan Jos de calcio,

Al hacerse mayor la presifn de pastoreo en carga media se obtuvo un au-

mento en el nivel de proteina bruta para el M. minutiflora durante las
estacjones de 1luvia | y seca y para el S. capitata durante todas las

estaciones.
6.1.4 Consumo de sal mineralizada

Los mayores consumos de sal mineralizada se obtienen en la estacién se-

ca y en la carga media donde fue mayor la presion de pastoreo
6.2 CONTENIDOS DE PROTEINA BRUTA, CALCIO Y FOSFORO EN HECES

6.2.1 Los contenidos de proteina bruta en las heces, fueron afecta-
dos por la disponibilidad de forraje (selectividad del animal),
mienfras que los contenidos de calcio y fésforo fugron afecta-
dos por la selectividad del animal y por los consumos de sal

mineral i zada.

6.2.2 Los animales jdévenes posiblemente fueron més selectivos y qui-

z8s hayan consumido mis sal, asi lo demuestran los mayores con-
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6.2.3

6.3

6.3.1

653‘2

63.3

tenidos de proteilna bruta, calcio y f6sforo en las heces, Los
requerimientos de protefna, calcio y f6sforo de los novillos

y novillas de destete son mayores que los de las vacas y los

novillos para ceba,

En las cargas media y alta, se registraron los mayores consu-

mos de sal mineralizada y los mayores contenidos de calcio y

fésforo en las heces,

GANANCIAS DIARTAS DE PESO POR ESTACION

Para la estacidn 1luviosa I, se detectS interaccién significa-
tiva (P<0.05) de carga por clase de animal;la interaccién fue
producida por la falta de respuesta de las vacas al cambio en
cargas. En la carga media se obtienen las mayores ganancias

diarias de peso y los machos superan a las hembras en las ga-

nancias/animal/dia.

No se presentaron diferencias significativas (P >0,05) ni en
las cargas ni en las clases de animales para las gapancias dia-
rias de peso de la estaci8n seca. Pero se mantuvo la tendencia
de que al aumentar la carga, las ganancias de peso disminuyen.

Los novillos de destete ganaron mas peso que las novillas.

Para la estacidn lluviosa tl, se detectd diferencias signifi-
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cativa (P < 0.05) en las cargas y en las clases de animales, Al bajar
la carga, se aumentd la ganancia promedio del grupo conformédo por las
diferentes clasés de animales pero para esta estacién no se detectd di-
ferencias significativas entre las cargas media y alta. Los machos su-
peran a las hembras en las ganancias de peso/dia. Dentro de cada sexo,

.

los animales jévenes superan a los viejos en las ganancias diarias de

peso.
6.4 PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA

Se concluye que con las praderas de Andropogon gayanus, Melinis minuti-

flora y Stylosanthes capitata en pastoreo continuo, es factible hacer

la ceba de las vacas de descarte y de los machos adultos, juntos con
los animales para el levante ( novillos y novillas ) con una carga de
2.32 animales/ha, aprovechando en forma intensiva el recurso forrajero
durante la estacidon lluviosa . En la estacidn seca se debe hacer sola
mente el levante de novillos y novillas de destete y bajar la carga é

0.85 animales/ha para evitar las pérdidas de peso de los animales.
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7. RESUMEN

En el Centro Nacional de Investigaciones (CNI) ICA-CIAT en Carimagua,
distante 320 km al este de Villavicencio, Departamento del Meta, locali-
zada a 4°37' de latitud norte, a 175 m s n m, se reaiizé un trabajo con
el objeto de investigar los efectos de la disponibilidad ae forraje y de
la carga en praderas mejoradas sobre la productividad de diferentes cla-
ses de animales representétivos de los sistemas de produccidn ganadera
del 4rea. Asi mismo, evaluar un sistema de pastoreo continuoc donde se
relacionen las tasas de crecimiento de novillos de destete con otras cla-
ses de animales, tales como novillas de destete, adultos machos para ce-

ba y vacas viejas de descarte. ELl disedo experimental fue completahente

al azar y cada uno de los animales correspondid a una unidad experimental.

Para la obtencidn de los datos experimentales se dividid el periodo de
investigacidn en tres fases: estacidén Lluviosa I (1983), e;}acién seca
(1984), vy estacidén Lluviosa II (1984). Para la estacidn de lluvias las
cargas fueron 1.3 8, 1.85 y 2.32 animales/ha y para la estacidén seca 0.64,
0,85, 1.07 }nimales/ha;~~Las variables.evaluadas-fueron:._disponibilidad,
composicién botdnica y valor nutritivo del forraje,'consumo de sal mine-

ralizada, contenido de proteina bruta, calcio y fésforo en heces y ganan-



cia de peso de las diferentes clases de animales.

~

En la medida que disminuyé la disponibilidad de hoja m&s tallo por hect4-
rea y se aumentd el peso vivo de los animales, la presfén de pastoreo se
hizo mayor. En la carga media se presenté la mayor presién de pastoreo,
(kg de materia seca/kg de peso vivo) seguida por la carga alta, y por Gl-
timo la carga baja. Esta presidn de pastoreo afectd el nivel de proteina

del forraje disponible y el nimero de plantas de Stylosanthes capitata

2
por metro .

Las ganancias de peso durante las estaciones Lluviosas, estuvieron afecta-—
das por la presidn de pastoreo. Para la estacidn Lluviosa I, se detectd
interaccidn significativa (F< 0.05) de carga por clase de animal. Sorpren-
dentemente las'ganancias de peso tendieron a aumentar al incrementar la
carga y fueron de 324, 458 y 396 g/animal/dia para las cargas baja, media y
alta respectivamente, con una media general de 379 g/animal/dia. Hay que
resaltar el hecho de que prdcticamente la carga media se comportd como alta
por la presidn de pastoreo que fue mayor. La correccidn de las ganancias
de peso de las hembras prefiadas y las dificultades en el establecimiento de
la carga media, hace que la interpretacidn de los resultados® de esta prime-
ra estacién sea dificil. Para la estacidn lluviosa II, La ganancia de peso
promedio de peso fue de 513 g/animal/dia. El andlisis de varianza presentd
efecto.significativo (P ¢ .0.05) de las cargas y las clases de animales.

Las ganancias de peso tendieron a aumentar con una disminucién en la carga

577, 468, 496 g/animal/dia para las cargas baja, media y alta respectiva-
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mente. Los machos tuvieron las mayores ganancias que fueron de 581,

549 para los novillos de destete y adultos machos para ceba respectivamen=-
te, comparados con las hembras que tuvieron 502, 422 g/animaf/dia para las
novillas de destete y vacas de descarte respectivamente. Para la estacidn
seca, no se presentaron diferencias significativas (P > 0.05) ni entre
cargas ni entre las‘clases de animales. La media general de ganancia de

-

peso para esta estacién fue de 137 g/animal/dia.

" Los contenidos de proteina bruta de las heces, fueron afectados por la se-
lectividad del animal; los contenidos de calcio y fésforo fueron también
afectados por la selectividad del animal y ademds por los consumos de sal

mineralizada que fueron mayores en las cargas media y alta.

Las ganancias de peso de las diferentes clases demuestran que es factible
un uso mas racional del recurso forrajero durante la estacidn lluviosa
utilizando cargas altas (2.32 animales/ha) para la ceba de macho§ adultos

y vacas dg descarte, mientras que durante la estacidn seca se debe utilizar

la carga media (0.85 animales/ha) y dejar solo los novillos de levante,




7.  SUMMARY
The Centro Nacional de Investigaciones (CNI) ICA-CIAT is locatgd‘at Cari-
magua at 4° 37' N and 175 metres above sea Level, some 320 km east of
Villavicencio in the Department of Meta. Experiments were carried out
at this site with the aim of investigating the effects of forage availabij-
lity and stocking rate on the productivity of different classes 6f ani-
mal within representative improved pasture beef production systems in the
area. In addition, a continuous grazibg system was evaluated in an
attempt to relate steer calf growth rates to other animal classes, such
as weaned heifers, adult steers for fattening and cull cows. The experi-

mental design was completely randomised and each animal corresponded to

one experimental unit.

The period of investigation was divided into three: rainy season I (1983)
dry season (1984) and rainy season II (1984). The stocking rates were
1.38, 1.85 and 2.32 animals per ha and 0.64, 0.8 and 1.07 animals/ha for
the wet and dry seasons respectively. The following data were collected:
availability, botanic composition and nutritive value of the forage, mi-

neralised salt consumption, crude protein, calcium and phosphorous con-



tents of faeces and weight gains for the various classes of animal.

-

\:

Grazing pressure increased in as far as the availability of leaf and stem
decreased and animal tivg weight increased. The highest grazing pressure
(kg DM/kg Live weight) occurred at the meﬁium stocking rate, followed by
the high stocking rate and lastly the low stocking rate. Grazing pressure
affected the protein'content of the available forage and the number of

plants per square metre of Stylosanthes capitata.

Weight gains during the rainy seasons were affected by grazing pressure.
For the first, a sigbificant interaction (P<0.05) was foung between stock-
ing rate and class of animal. Surprisingly, weight gains tended to in-
crease with stocking rate, being 324, 458 and 396 g/animal/day for the low,
medium and high stocking rates respectively, with an overall average of
379 g/animal/day. This highlighté the fact that for practical purposes
the medium stocking rate could be regarded as the high stocking rate owing
to its higher grazing pressure. Correcting weight gains for pregnant
heifers, and the difficulties in establishing the medium stocking rate,
make the interpretation of the results from this first seasoq.difficult.
During the second rainy season, the average weight gain was 513 g/animal/
day. A significant interaction between stocking rates and animal classes
(P<0.05) was .found using the analysis of variance. Weight gains tended to

increase as stocking rate decreased, being 577, 468 and 496 g/animal/day

for the low, medium and high stocking rates respectively. Steers exhibit-
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ed the highest weight gains; these were 581 and 549 g/day for weaned and
adult steers respectively, compared with those of the females, 502 and
422 g/day for weaned heifers and cell cows respectively, Ddring the dry
season no significant differences‘(P>0.0S) were found either between

stocking rates or between animal classes. Average weight gain was 137

g/animal/day for this season.

Crude protein content of faeces was affected by the selectivity of the
animal; similarly affected were calcium and phosphorous contents, and in
addition these were affected by the consumption of mineralised salt which

was higher for the medium and high stocking rates.

The weight gains of the different clgz;g of stock demonstrate that it is
feasible to rationalise the use of foragg resources during the wet season
by utilising high stocking rates (2.32 animal/ha) for fattening adult
steers and cull cows, while medium stocking rates (0.85 animals/ha) can be

used during the dry season and growing animals left alone.
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Cuadro 18. Anidlisis de la varianza para la ganancia diaria de

peso, en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres equiva-

lentes de carga animal, bajo pastoreo continuo y
Carimagua 1983

durante la estacién 1lluviosa I.

Fuente de variacion Gl SC CM F
Carga 2 61382.38 30691.20 4.17
Clase de animal 3 175150.97 58383.65 7.93 »
Interaccidn carga por '

clase de animal 6 152467.61 25411.33 3.45 %
Error 24 176636.33 7359.81

TOTAL 35 545376.30

* Significativo al nivel (P < 0.05)
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Cuadro 19. Andlisis de la varianza para la ganancia diaria de
peso, en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres equiva-
lentes de carga animal, bajo pastoreo continuo y
durante la estacién seca. Carimagua 1984

F uente de variacién G1 SC CM F

Carga , 2 53625.33 26812.66 2.06
Clase de animal 1 61133.39 61133.39 4.71
Interaccién carga por 12 ° 8720.45 4360.22 0.34
clase de animal

Error 12 155763.33 12980.27

TOTAL 17 279242.50
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Cuadro 20. Andlisis de la varianza para la ganancia diaria
peso, en una asociacién de Andropogon

gayanus,

Melinis

minutiflora y Stylosanthes capitata, con tres equiva-

lentes de carga animal, bajo pa

durante la estacién lluviosa 11.

storeo continuo ¥y
Carimagua 1984

Fuente de variacidn Gl SC CM F
Carga o2 76650.88 38325.50 3.54 %
Clase de animal 3 129224.01 43074.67 3.98 ¥
Interaccién carga por

oo de animal 6 36066 .00 6010.33 0.55
Error 24 259645.89 10818.57

TOTAL 35 501582.90

* Significativo al nivel (P <0.05).



Cuadro 21.

Anilisis de la varianza para el contenido de proteina

bruta en las heces de las diferentes clases de animales

en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis

minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-

tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
Carimagua 1983

la estacién lluviosa I.

.

Fuente de variaciodn Gl SC CM
Carga 2 106.96 53.48 16.69 *
Clase de animal 3 17.36 5.78 1.81
Interaccién carga por .

clase de animal 6 31.86 5.31 1.66
Fecha 2 7.48 3.75 1.17
Interaccién carga por fecha 4 53.15 13.28 4.15 *
Interaccidn clase de animal

por fecha 6 35.28 5.88 1.84
Interaccidén clase de animal

por carga y por fecha 12 17.30 1.57 0.49
Error 41 134.57 3.20
TOTAL 76 403.93

* Significativo al nivel (P < 0.05).
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Anadlisis de la varianza para el contenido de calcio

Cuadro 22.
en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen—
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
la estacién lluviosa II.  Carimagua 1983
Fuente de variacibn Gl SC CM ' F
Carga 2 0.0890 .0440 4.64 *
Clase de animal 3 0.3660 .1220 12.66 *
Interaccion.carga por 6 0.0900 0150 1557
clase de animal :
Fecha 2 0.2058 .1029 10.68 «
Interaccién carga por fecha 4 0.0478 .0119 1.24
Interaccién clase de animal
por fecha 6 0.0200 .3330 0.35
Interaccién clase de animal 1 0.1303 0110 1.23
por carga y por fecha
Error 42 0.4049 .0096
TOTAL 76 1.3557

* Significativo al nivel (P<0.05).
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Cuadro 23. Anilisis de la varianza para el contenido de fésforo
en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y curante

la estacién lluviosa I. Carimagua 1983
Fuente de variacidn Gl SC CM F
Carga 2 0.0069 0.0034 0.44
Clase de animal 3 0.1126 0.0375 4.82%*
Interaccion.carga por 6 0.0873 30.0140 1.87
clase de animal
Fecha 2 0.1350 0.0675 8.66 *
Interaccién carga por fecha 4 0.0799 0.0190 2,56
Interaccidén clase de animal
por fecha 6 0.0898 . 0.0149 1.92
Interaccién clase de animal
por carga y por fecha 12 0.1129 0.0102 1.32
Error 42 0.3274 0.0077
TOTAL 76 0.9522 -

* Significativo al nivel (P < 0.05).
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Cuadro 24. Andlisis de la varianza para el contenido de proteina
bruta en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante

la estacién seca. Carimagua 1984
Fuente de variacién Gl SC CM F
Carga 2 5.84 2.92 2.12
Clase de animal 1 0.49 0.49 0.36
Interaccidn carga por
clase de animal 12 7.18 3.59 2.61
Fecha 1 127.78 127.78 92.84
Interaccidén carga por fecha 2 13.94 6.97 5.07
Interaccidén clase de animal 1 3.41 3.41 248
por fecha
Interaccién clase de animal 2 1.53 0.76 0.56
por carga y por fecha
Error 16 22.02 1.38
TOTAL 27 182.22

* Significativo al nivel (P ¢ 0.05).
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Cuadro 25. Andlisis de la varianza para el contenido de calcio
en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
la estacién seca. Carimagua 1984

.

Fuente de variacifn Gl SC CM F
Carga 2 0.2054 0.1027 9,78
Clase de animal 1 0.0420 0.0042 0.40
Interaccidn carga por ' ;

clase de animal 2 0.0473 0.0230 0.25
Fecha 1 0.0044 0.0044 0.43
Interaccidén carga por fecha 2 0.0243 0.0120 1.16
Interaccién clase de animal

por fecha 1 0.0043 0.0043 0.41
Interaccién clase de animal

por carga y por fecha 2 0.0140 0.0070 0.67
Error , 16 0.1680 0.0110

TOTAL 27 0.4720

* Significativo al nivel (P< 0.05).
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Cuadro 26. Andlisis de la varianza para el contenido de fésforo
: en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante

la estacibn seca. Carimagua 1984
Fuente de variacién Gl SC CM EF
Carga 2 0.1914 0.0950 5.67*
Clase de animal 1 0.0402 0.0402 2.38
Interaccidn carga por
clase de animal 2 0.0260 0.0130 0.77
Fecha 1 ~0.0893 0.0893 5.29%
Interaccibén carga por fecha 2 0.0815 0.0400 2.41
Interaccibén clase de animal :
por fecha 1 0.0138 0.0138 0.82
Interaccién clase de animal
por carga y por fecha 2 0.0053 0.0026 0.16
Error 16 0.2703
TOTAL 27 0.7181

* Significativo al nivel (P <0.05).
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Cuadro 27. Andlisis de la varianza para el contenido de proteina
bruta en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacidn de Andropogon gayanus, Melinis
minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-
tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
la estaciédn lluviosa I1I. Carimagua 1984

Fuente de variacifn Gl SC CM F
Carga 2 10.09 5.04 4.13 %
Clase de animal 3 22.64 7.54 6.17 *
Interaccién carga por :

clase de animal 6 5.52 0.92 0.75
Fecha 4 7.61 1.90 1.56
Interaccién carga por fecha 8 1.34 0.19 0.16
Interaccibn clase de animal

por fecha 12 22.91 1.91 1.56
Interaccidn clase de animal

por carga y por fecha 24 17.77 0.99 0.81
Error 60 73.36 1.22

TOTAL 112 161.27 -

* Significativo al nivel (P ¢ 0.05).
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Cuadro 28.

7

Andlisis de la varianza para el contenido de calcio

en las heces de las diferentes clases de animales

en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis

minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-

tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
Carimagua 1984

la estacién lluviosa II.

-

Fuente de variacifn Gl SC CM F
Carga 2 0.5623 0.281 15.61*
Clase de animal 3 0.2718 O.QQO 4.78%
Interaccién carga por

clase de animal 6 0.1440 0.024 1.33
Fecha 4 0.4858 0.121 6.72%
Interaccién carga por fecha 7 0.6279 0.089 4,94 %
Interaccién clase de animal 12 0.8920 0.074 4.11%
por fecha

Interaccidén clase de animal '
por carga y por fecha 18 0.9147 0.051 2.83*
Error 60 1.1379 0.018

TOTAL 112 5.0368

* Significativo al nivel (P < 0.05)
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Cuadro 29.

]

1
Andlisis de la varianza para el contenido de fésforo
en las heces de las diferentes clases de animales
en una asociacién de Andropogon gayanus, Melinis

minutiflora y Stylosanthes capitata, en tres equivalen-

tes de carga animal, bajo pastoreo continuo y durante
Carimagua 1984

la estacién lluviosa II.

.

]

Fuente de variacidn Gl sC CM
Carga 2 0.2982 0.1491 16.54 %
Clase de animal 3 0.1177 0.0390 4.35%
Interaccién carga por 6 0.1500 0.0250 ) 774
clase de animal _ . .
Fecha 4 0.0319 0.0079 0.88
Interaccién carga por fecha 7 0.3110 0.0440 4.,93%
Interaccién clase de animal 0.4679 0.0380 4.32%
por fecha
Interaccién clase de animal

18 0. . A2*
por carga y por fecha 5542 0.030 3.42
Error 60
TOTAL 112

* Significativo al nivel (P < 0.05).
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