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LA INVESTIGACION SOPPE PASTORTEO EN PLANTACIONES FORESTALES:

ASPECTOS METODOLOGICOS™

INTRODUCCION

Cada dia sc oye hablar mias de los dos principales problemas para el de -
sarrollo del mmdo actual, como lo son la escasez de alimentos y de com-
bustibles. Igualmente, aparecen a cada momento expresiones como la si-
guiente: 'es necesario desarrollar sistemas intensivos de produccién a-
nimal usando los recursos del trdpico", (15). Se insiste mucho en la di-
versificacion de los sistemas de nroduccién actuales mediante la implan-
tacidn de tecnologias adecuadas que sean ecoldgicamente viables.

Otros autores van mis al fondo del problema y plantean la necesidad de
formar grupos de investigacién multidiscinlirarios, que contengan nuevos
enfoques sobre los sistemas de produccién, para que traten de solucionar
la presion sobre la tierra, para que rebajen el precio de los productos
y disminuyan la escasez de alimentos y combustibles, para que superen
las barreras ambientales y nutricionales, y para que provean nuevos avan-
ces en la nutricién de los rumiantes. Para el logro de estos ohjetivos
sostienen que lo mds importante es utilizar el potencial para producir
alimentos que tiene el trdpico (15).

Payne, citado por Fierros (5) puntualiza que 'se podria aumentar en un
25% la poblacidén de rumiantes en las zonas tropicales sin la apertura
de nuevas tierras, solo con la utilizacién adecuada". Otros autores re-
comiendan la combinacidn silvoganadera en la Amazonia de Brazil y Colom-
bia, como un medio para obtener tempranas ecanancias y para mejorar los
suelos; ademds del aporte del componente forestal sobre los animales y
el suelo incrementando la produccién de pasto.

Por lo tanto, se puede entender la necesidad de dirieir mis la investi-
gacidn agricola hacia nuevos.enfoques que tiendan a generar un mayor co-
nocimiento sobre sistemas combinados de produccién que permitan gcnerar
tecnologias compatibles con las condiciones ecoldeicas de 1las zonas tro-

picales, para lograr asi la conservacidn y el uso mis eficiente de 1los
Tecursos.

Oscar Sierra Posada, Zootecnista, M.S. DProfesor Departamento de Re-
cursos Pecuarios, Facultad de Agronomia. Universidad Nacional,
Seccional de Medellin,



RELACIONES FCOLOGICAS DEL ECOSISTIMA SILVOGANADERO

En los ecosistemas agroganaderos o silvoganaderos el obietivo es el uso
conjunto del suelo para la produccidén de madera y productos agricolas o
madera y productos pecuarios, seg(in ¢l caso, con el fin de buscar el ma-
ximo beneficio en la productividad del lugar.

Como componentes del ecosistema se tienen los Arholes, los cultivos, los
animales en pastoreo, la pastura de la cual ellos se alimentan y otras
plantas, el suelo, los microorganismos asociados, los residuos orginicos,
el agua, los minerales y las condiciones climiticas en una area dada,

Las plantas, los animales y los microorganismos forman los componentes
bidticos del ecosistema. [l suelo y el clima conforman los componentes
abidticos.

Estos componentes hacen parte de un complejo, interactuante e interdepen-
diente sistema: el ecosistema, y cada uno de ellos estid involucrado en
el flujo de la energia y la circulacién de la materia a través del eco -
sistema, Miller citado por Funes (7). Cada componente afecta v es afec-
tado por cada uno de los demis componentes. Por lo tanto, en un ecosis-
tema silvoganadero son inmmerables las relaciones directas e indirectas
entre sus componentes. Fstas interrelaciones son las que le dan el ca-
racter de dindmico a este ecosistema. Por esto, es 'm serio error imagi-
nar este ecosistema como si fuera estable. lLa tasa de cambio puede ser
incrementada por las actividades del hombre, tales como la introduccién
del pastoreo de los animales, la remocién de drboles y arbustos y la que-
ma de la vegetacidn (9).

Para entender este complejo ecosistema es importante analizar las inmume-
rables interrelaciones posibles entre sus diferentes cormponentes (Figura
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F1 suelo constituye el medio de sostén para la planta y a través de sus
condiciones fisicas y quimicas afecta enormemente su composicién quimica,
su crecimiento, su reproduccidn y su persistencia., La planta a su vez
afecta al suelo modificando su estructura, su textura, su capacidad de
retencidn agua, su nivel de materia orginica y agotando su contenido de
agua y de nutrientes.

Las plantas de la pastura constituyen el alimento del animal en pastoreo,

por lo tanto es de esperar que €stas a través de su cantidad disponible,
de su produccifn estacional y de su calidad nutritiva afecten al animal
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FIGURA 1. Representacién de las interacciones que ocurren entre los com-

ponentes de un ecosistema silvoganadero hajo pastoreo. la in-
tensidad de las flechas indica la magnitud de los efectos.




en su composicidén quimica, su nivel de crecimiento, su produccidn y su
reproduccion. Igualmente, la pastura puede afectar la salud del animal
especialmente cuando presenta excesos de ciertos elementos en su corpo-
sicidn mineral, pudiendo 1llegar a ser tdxicos como es el caso de los ni-
tratos, o deficiencias como en el caso del fdsforo que causa la pérdida
del apetito, ademis de causar el mal de ''pica" o apetito depravado,

El animal a su vez afecta a la planta ocasionindole un dafio fisico a tra-
vés del consumo y el pisoteo. Con la defoliacidén se afecta la recupera-
cidn, produccién y persistencia de las plantas.

El animal afecta al suelo en forma favorahle a través del retorno de he-
ces y orina, pero también lo hace en forma desfavorable a través del pi-
soteo disturbandolo o causando compactacidn superficial, A su vez el
suelo afecta al animal a través de su ingestidn que puede causar desgas-
te de los dientes y otros problemas de salud; a través de la topoprafla
significando un mayor esfuerzo fisico a medida que &sta es mids pendiente
0 quebrada.

Los arboles pueden afectarel crecimiento de las plantas de la pastura a
través de su competencia por luz, agua v nutrientes. A su vez las plan-
tas de la pastura pueden afectar a los arboles a través de su competen -
cia por agua y nutrientes.

Los arboles pueden afectar las condiciones fisicas y quimicas del suelo

a través de la incorporacidn de residuos organicos, la extraccién de nu-

trimentos por las raices y la fijacidn biolégica de nitrdgeno, como en el
caso de los arboles leguminosos.

Los arboles pueden afectar el patrdén de pastoreo de los animales a través
de la sombra suministrada especialmente en las horas mis calurosas del
dfa. Ixisten evidencias | de que en pastoreo bajo plantaciones de pi-.
no se disminuye la incidencia de pardsitos externos (nuche (Dermatobia
hominis y garrapata (Boophilus necrophilos)).

Los microorganismos interactfian directa e indirectamente con los &rboles,
la pastura y los animales en pastoreo. Los microorganismos patdgenos a-
tacan a estos tres componentes, mientras que los microorganismos simhif-
ticos como la microflora del rumen, las bacterias fijadoras de nitrégeno
y la micorriza, estimulan el crecimiento de los animales y de las plantas

Igualmente los microorganismos saprdfitos descomponen los restos de plan
tas y animales, liberando asi los nutrientes (19).

1 Commicacién personal con el Ingeniero Roberto Ayerbe G. propictario
y administrador de El Pinar San Carlos. Cajibid - Cauca.




Las condiciones climiticas, por ejemplo la temperatura y la radiacidn re-
cibida, pueden afectar enormemente el crecimiento y composicidn de las
pasturas y de los Arholes. I[na pequeiia Area del ecosistema puede ser a-
fectada por el microclima por ejemplo la intensidad de luz y la tempera -
tura dentro de la cubierta vegetal de la pastura. Tgualmente la tempera-
tura, la humedad, la velocidad del viento y la longitud del dia pueden a-
fectar directamente al animal en pastoreo, pero el efecto del animal so-
bre estos factores es usualmente pequefio, Fl clima tiene un gran efecto
sobre el desarrollo de los suelos, de manera que hay una estrecha rela -
cidn entre las regiones climdticas y la mayoria de los tipos de suelos
del mundo. El suelo también afecta el microclima.

Ademds de estas interacciones entre dos componentes como se han planteado,
existen también interrelaciones de tres componentes como por ejemplo 1las
plantas, los animales y el suelo interactuando en el ciclo de los nutri-
mentos minerales y también las plantas, los microorganismos saprdfitos y
el suelo. Similarmente pueden ser consideradas interrelaciones entre cua-
tro y cinco corponentes.

EL ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

A causa de la complejidad de los ecosistemas silvoganaderos, la escogen -
cia de aquellos aspectos prioritarios en un programa de investigacién es
particularmente importante. El objetivo primordial de la investigacién
agricola debe ser el de alimentar wma poblacidn humana cada vez mas ham -
brienta (20). Como en las regiones donde hay mis escasez de alimentos
los sistemas: de produccidn agricola son del tipo de multicommonentes y o-
peran a nivel de subsistencia, parece que una forma directa para contri -
buir a la solucién del problema dehberia ser la de generar alternativas
tecnoldgicas para sistemas de produccién agrosilvoganaderos a pequefia es-
cala, con el fin de lograr un incremento en la eficiencia bio-econdmica
de @stos, lo cual brindari una mayor oportunidad para alimentar pueblos
desnutridos.

Por esto, una politica general de investigacién podria ser la de obtener
el conocimiento necesario para desarrollar tecnologias adaptables que le
permitan a los productores lograr ecosistemas silvopanaderos autosuficien-
tes, los cuales siendo compatibles con sus practicas culturales, mejoren
las condiciones socio-econdmicas existentes mediante el incremento de la
eficiencia en el uso de los recursos disponibles.

También es importante anotar que las Areas para la investigacifn en siste-
mas silvoganaderos y sus prioridades podrian variar de acuerdo con el me-
dio en el cual la investigacidn se desarrolla.

De acuerdo con Nair (12) hay bédsicamente dos enfoques para el estudio de
un sistema. Fl primero consiste en tomar cada uno de sus componentes y
estudiarlo individualmente poniendo especial atencidn a sus relaciones
causa-efecto. La mayor parte de la investigacién agricola realizada en
el pasado ha sido de esta naturaleza y esos estudios han sido de ayuda pa-
ra mejorar el conocimiento considerablemente.
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El sepundo enfoque consiste en estudiar el sistema en su totalidad. Para
ésto, el sistema deberd por supnuesto ser considerado como compuesto de
diferentes subsistemas. Fn la investigacién de sistemas silvosanaderos,
los componentes individuales a ser considerados y sus interacciones son
muchos. Ademis los estudios normalmente se tienen que llevar a muy lar -
go plazo, A causa de estos factores y también a causa de las caracteris-
ticas inherentes a 1la ciencia de la agroforesterfa, junto con la naturale-
za de los resultados requeridos de la investigacién para uso prictico, se
hace necesario considerar el sistema en su totalidad (10,12).

Es inadecuado e incoordinado el planeamiento de datos sin un esquema cen-
tral, como lo que ocurre en experimentos individuales, lo cual podria con-
ducir a conclusiones incorrectas con respecto al sistema como un todo, A-
demis, la extrapolacidn de resultados obtenidos de tales investigaciones
aisladas podria ser extremadamente peligrosa.

Esto ldgicamente no sugiere que aquellos estudios que intenten recoger in-
formacién bisica sobre los componentes del sistema no sean necesarios.

Por lo tanto, la concepcidn tecnoldgica de la investicacidn en agrofores-
terfa deberia concentrarse menos en esos tipos de anilisis de componentes,
en los cuales los factores y organismos son tratados como si ellos fueran
entidades independientes, y enfocar mis sobre aspectos en los cuales la
interaccidn, la integracién, las prioridades sobresalientes son tambhién
incluidas,

NECESIDAD DE UN MAYOR CONOCIMIENTO DEL ECOSISTEMA SILVO-GANADERO

La mayoria de los sistemas combinados silvoagricolas, silvoganaderos o a-
groganaderos utilizados en zonas tropicales estin basados simplemente en

experiencias obtenidas en los sistemas de agricultura tradicional del
drea (2).

La investigacidn agricola y forestal ha sido muv limitada en la mayor par-
te de la regién. Las instituciones de investigacién se han limitado a
realizar investigaciones sobre los cultivos tradicionales y sobre algunas
combinaciones de cultivos con ganaderia, pero muy pocas han inclufdo as -
pectos sobre la explotacidn silvoganadera,no obstante darse este tipo de
combinacidn en varios lugares de la regidn.

Combe y Budowski 1978 y Budowski 1978 citados por Ampuero (2), reportan
varias asociaciones silvoganaderas entre las cuales pueden mencionarse

(Eucalyptus globulus) con kikuyo (Pennisetum clandestimum) en los Andes
Centrales; (Alnus forullencis) y (AInus acuminata) con kikuyo (Pennise -
tum clandestimum) en México y Colombia; Pinus radiata con Agrostis spp
y Festuca en Ecuador, etc.

En zonas montafiosas tropicales de baja altura algunas especies forestales
son encontradas en pasturas de pasto guinea (Panicum maximum) y pasto ele-
fante (Pemnisetum purpureum) junto con ciertas palmas y arboles que son




dejados después de la tala del hosque., Tspecies como la palma royal
(Cocos butyraceae), el chontaduro o pejiballe (Guilielma gasipaes) son
especies que producen frutos utilizables por el hombre y los animales .
El pambil (Euterpe chaunostachvs) produce wna madera dura que es utili -
zada en construccidon, en postes y en pisos de parquet; la tagsua (Phyteel-
pas macrocarpa) es utilizada para la talla y para la fabricacidn de ho-
tones y muchos otros ejemplos que se podrian mencionar en América Latina
tropical, Tustini et al, citados por Ampuero (2) reportan que en Nueva
Zelandia se ha encontrado que la asociacidn de Pinus radiata con la gra-
minea Rye-grass Lolium spp y trébol blanco Trifolium repens, usada para
el pastoreo de ovejas y ganado, did mAs altas ganancias comerciales a
causa de los mis altos rendimientos cuando se les compard con la utiliza-
cion de cada componente por separado.

Pese a lo anterior existe poca informacidn generada a través de una inves-
tigacidn sistemitica sobre la explotacidon combinada de los sistemas silvo-
ganaderos, que establezca los requerimientos de tipo agrondmico y que res-
ponda algunos interrogantes como cuanto retorno econdmico puede ser obte-
nido por el miximo uso del suelo utilizdndolo tanto en silvicultura como
en ganaderia.

De otro lado, se reporta de que han sido encontrados muchos problenas cuan-
do pasturas tropicales son asociadas con panado y cultivos perennes comn
palma africana, caucho y cocotero. Pero paralelamente se reporta también
que se han obtenido buenrs resultados cuando el cocotero es asociado con
pasturas bajo pastoreo; Thomas 1978, citado por Ampuero (2).

'En Surinam, el ganado pastorea las gramineas cue crecen bajo plantaciones
de Pinus caribea, pero no se conocen todavia las pricticas de manejo &pti-
mas para cada uno de los componentes bajo el sistema (2).

Otro aspecto que merece atencidn en zonas tropicales es el de estudiar el
efecto de la introduccién de los &rboles en los pastizales como sombrid,
como cercos vivos, como rompevientos, como mejoradores del suelo, como
protectores contra la erosidn y como proveedores de forraje durante 1la
época seca permitiendo mantener una carga animal mis alta durante el afio.

Todo lo anterior plantea la necesidad de desarrollar wma investigacidn
que sea conducida por grupos multidisciplinarios formados por edafdlo -
gos, agronomos, ingenieros forestales, economistas agricolas, zootecnis-
tas, etc., con el fin de estudiar las caracteristicas y los requerimien-
tos de manejo de cada uno de los sistemas, buscando un conocimiento in-
tegral de todos sus componentes y sus interrelaciones. Asi en las espe-
cies silvicolas es importante dirigir el conocimiento en su seleccién en
cuanto a: su capacidad de utilizar nutrientes de niveles inferiores del
suelo,su capacidad para recuperarse ripidamente si es ramoneada por el a-
nimal; su capacidad de alcanzar uma adecuada eficiencia fotosintética en
su copa y que a la vez no obstaculice a una cantidad significativa de luz
para alcanzar la cobertura de la pastura, su capacidad de producir canti-
dades Optimas de podas, su capacidad de proveer hojas o vainas con alto
valor nutritivo, su capacidad de fijar nitrdgeno, su edad y tamafio ade -
cuado al introducir los animales, su manejo silvicola, etc.




En los animales: especie, adaptacidén al sistema, su capacidad de pasto -
reo, sus requerimientos en calidad de forraje, carga animal, nivel de
produccidn, manejo, etc.

En la pastura es importante el conocimiento de aspectos como: cudles es-
pecies constituyen la pastura, qué contribucidn hace cada especie a 1la
produccidn de materia seca de la pastura,cufiles especies son mas abundan-
tes, cuiles especies abarcan mis espacio, cudles especies son consumidas
por el animal y cudles no, que partes de la planta son mis consumidas por
el animal, que cantidad de la materia seca producida es consumida por el
animal, cudl es la eficiencia de utilizacidn de la materia seca producida,
como se afecta la recuperacidn y persistencia de las plantas con el pasto-
reo (consumo y pisoteo), que cambios se observan en la composicifn hotdni-
ca de la pastura por efectos del manejo, cuil es el contenido de proteina
y la digestibilidad de la materia seca consumida, cudl es la utilizacién
metab6lica de lognutrimentos por el animal, cudles malezas estdn presen -
tes, cuil es el método de control mis efectivo para cada maleza o grupo
de malezas, cuil es la incidencia de plagas y enfermedades, cuinto suelo
descubierto esti presente, cudl es la fuente, dosis, frecuencia y formas
de aplicacion de un elemento fertilizante para la pastura, cudl es la pro-
duccidn de materia seca anual o en un periodo dado, cuil es la altura v
frecuencia de corte o pastoreo mds adecuada, cuil es la distancia, densi-
dad y método de siembra mds adecuados, etc, y muchas otras preguntas que
se pueden formular de acuerdo con las metas trazadas por el investigador.

In el suelo es importante conocer: aptitud para soportar sistemas com-
binados de explotacidn y los efectos que estos pueden tener sobre la con-
servacion de sus propiedades fisicas, quimicas y nutritivas. ‘

METODOS PARA LA INVESTIGACICN EN PASTURAS

La evaluacidén del sistema pastura baio pastorco es mids complicada que la
de los otros sistemas de cultivo, deBido a aue se tiene aue considerapno
solo la asociacidn -suelo-planta-medio amhiente comn en la mavoria de los
sistemas agricolas, sino también el complejo suelo-planta-animal-medio
ambiente. Ademis, debe tenerse en cuenta también que en los sistemas de
cultivos agricolas es el hombre quien en forma directa cosecha el produc-
to obtenido del cultivo; en cambio en la pastura son los animales, con sus
habitos individuales de selectividad y de pastoreo los que cosechan el fo-
rraje producido, :

En un programa de investigacidn en pasturas bajo pastoreo, los métodos y
las técnicas usadas ejercen un papel muy importante en los resultados v
conclusiones obtenidas de un determinado experimento. )

La seleccidn de un método de muestreo y de las técnicas para la obtencidn
de datos depende enteramente de las interrogantes hechas. FEn el disefio
de un experimento, los objetivos dehen ser claramente establecidos y las
preguntas claramente formuladas. Algunas de las preguntas que se pueden
formular en experimentos de campo en pasturas ya fueron formuladas en
la seccidn anterior.
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METODOS AGRONOMICOS

La dificultad tanto fisica cormo técnica para medir la produccién de las
praderas en términos de productos animales, ha 1levado al desarrollo de
una cantidad de técnicas que ignoran o tratan de simular los efectos

del animal en pastoreo. FEste conjunto de técnicas constituye los méto -
dos agrondmicos para la evaluacidén de pastos. [n estos métodos agrond -
micos la mayoria de las investigaciones con pasturas se conducen sin re-
ferirlas a un producto del animal. Fn otras palabras, se refieren bdsi-
camente a la cantidad de forraje producido y a los factores que la deter-
minan, como lo es la relacidon suelo-planta esencialmente.

Entre los métodos agrondmicos se pueden mencionar los siguientes:
1. Evaluacidn por corte y peso

F1 método mds simple y mids usado en la evaluacién de pastos es el corte y
pesada del forraje. Hay muchas variaciones de esta técnica, pero esencial-

mente los resultados se calculan por el peso del pasto cosechados en una
drea conocida.

1.1 Frecuencia del corte

Elegida la t&cnica de corte, se debe decidir con qué frecuencia se van a

cortar las parcelas. No es una decisién ficil, ya que puede afectar los
resultados obtenidos.

Lo mis comin y 16gico es cortar todas las parcelas el mismo dfa; sin em -
bargo, cuando se trata de especies o variedades que varfan en sus fechas
de maduracidn, se puede introducir cierto error al elegir uma sola fecha
de corte para todos los tratamientos. Cuando se incluyen varias especies,
debe incluirse una serie de frecuencias de corte para cada uma, para de -

terminar asi cualquier interaccidn entre la fase de crecimiento y la fe -
cha de corte.

1.2 Altura de corte

Decididas las frecuencias de corte, se debe tomar uma decisidn sobre la

altura del mismo, ya que no todas las especies soportan cortes a ras del
suelo., :

En mezclas de gramineas y tréboles s¢ ha demostrado umn marcado aumento
del contenido de leguminosa cuando el corte se realiza mis bajo, al dis -
minuir la competencia por parte de las graminecas. Igualmente, la medida
del rendimiento en especies gramineas puede ser afectada por la altura
de corte debido a diferencias en los hdbitos de crecimiento (especies e-
rectas vs especies postradas o rastreras) sobre todo cuando se usa una
guadafia para el corte,
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2. Respuesta a la fertilizacion

Es importante tener en cuenta: fuentes, dosis, frecuencias y métodos de
aplicacién, lo mismo que la influenciz aue puede tener en las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del suelo especialmente pH, disponibilidad de nu-
trimentos, permeabilidad, etc. Se debe tener en cuenta la compatibilidad
de los materiales usados, por ejemplo, urea con fertilizante de reaccidn
h351ca como las FEscorias Thon1s, el nitrdgeno se plerde en forma de NII3 ;
irea en suelos dcidos, se aumenta la acidez por reaccidn Acida. También
es importante tener en cuenta el retorno de nutrimentos por el animal en
pastoreo a través de heces y orina,

3. Distancias, densidades y métodos de siembra.
4, Riego

Adicidn de riego mis fertilizacién nitrogenada.
5. Control de plagas y enfermedades

Influyen directamente en la produccién y calidad del forr11e producido.

P

Hay que tener en cuenta: principio activo, dosis, método y &poca de apli-
cacidn, etc.

6. Producc1on de semillas

Es 1mp0rtante conocer: produccién de semillas por hectdrea, pureza, ger-
minacidn, vigor, periodo de reposo, etc.

7. Estudios fisioldgicos

Plantas tdxicas, fijacidn de nitrdgeno, indice de Area follar nutrien -
tes de reserva, etc.

Los disefios experimentales mAs utilizados para experimentos eohre aspec -
tos agrondmicos cn pastos son: bloques al azar, parcelas divididas, par-

celas subdivididas.
METCDOS ZOOTECNICOS

(Evaluacidn bajo pastoreo)

Aunque se introduce el animal cen pastoreo en estos experimentos, los ren-
dimientos de materia seca se determinan cortando y pesando el forraje.

El animal puede influir sobre la produccidén o rendimiento de forraje a
través de:

- El retorno de nutrimentos al suelo.

- El pastoreo selectivo.
- El pisoteo y compactacidon del suelo.
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Influencia de las excresiones:

Se ha demostrado un efecto benéfico de las excresiones de los animales
sobre la produccidn de las pasturas, dependiendo su efecto de si es en
gramineas solas o en mezclas.

Pastoreo selectivo:

No se ha podido descubrir una técnica capaz de reproducir o simular 1la
selectividad del animal en pastoreo. El pastoreo selectivo es una fun -
cion de la especie animal y del nfimero de animales por unidad de irea o
carga animal.

Efecto del pisoteo:

Cuando la humedad del suelo es alta, el dafio causado por las pezufias pue-
de 1legar a destruir completamente la pastura. La compactacidn del suelo
reduce la porosidad, aireacidén y la infiltracién de agua.

A continuacidn se presenta la descripcién hecha por Paladines (14), so -
bre los métodos mis usados para medir la productividad de las praderas
con animales.

1. Método de la unidad efectiva de alimento, conocido también como
Método de quitar y poner (Put and take).

Ha sido Mott, citado por Paladines (14) quien ha descrito y popularizado
este método.

El principio del método implica el ajuste periddico en el nfmero de ani -
males que pastorean la pradera para igualar la disponibilidad de forraje
con el nimero de animales disponibles para consumirlo. FE1 investigador
selecciona un grupo de animales uniformes (en peso, edad, sexo y raza )
los cuales deberdn permanecer en la pastura constantemente por el perio-

do total de la prueba; a estos animales se les denomina '"animales experi-
mentales'',

El niimero de animales experimentales que se coloca en cada parcela se de-
termina calculando el nfmero que &sta estarid en capacidad de mantener per-
manentemente por la duracidn de la prueha o la etapa determinada de 1la
prueba., Por ejemplo, seleccionando el nfmero de novillos que la pradera
seri capaz de mantener hasta cuando €stos alcancen 450 kg de peso, o se -
leccionando el nfimero de vacas lecheras que podrid la pradera mantener en
produccidn durante la estacitn de crecimiento del forraje.

La forma mds efectiva y segura de determinar el nimero de animales expe-
rimentales es calculando el nfinero de animales que la pradera serd capaz
de mantener adecuadamente durante la &poca de menor crecimiento de fo -
rraje en el afio. La produccidn de los animales experimentales se acepta
como una medida de la calidad del forraje disponible para los animales,
ya que se-asume que &stos han tenido oportunidad de consumir forraje de
la mejor calidad y en cantidad suficiente.
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Para consumir el exceso de forraje que se nresentard en &pocas de mayor
crecimiento dehido principalmente al clima, seri necesario ajustar la

carga, aumentando, sobre el nfmero de experimentales, animales lo mis

parecidos a @stos; a éstos animales se les llama 'volantes'" vy son los

que dan el nombre de quitar y poner al método, ya que seridn quitados y

puestos en la pradera estrictamente de acuerdo con la disponibilidad de
forraje.

Mott y Lucas, citados por Paladines (14), discuten los siguientes tres mé-
todos para calcular el rendimiento por hectfirea a partir de los resulta -
dos obtenidos por el método de "quitar y poner".

- En que las unidades de medida son provistas por todos los animales
que se emplearon en el experimento ( experimentales y volantes).
Con estos datos se calcula el producto de todos los animales por
hectdrea, el total de animales-dias por hectdrea y el rendimiento
diario por animal. ;

- Este método se diferencia del anterior en que el rendimiento de 1la
pradera se calcula usando solamente el rendimiento de los animales
experimentales y usando los experimentales mis volantes para definir
el nfimero de animal-dias empleados. En este caso se calcula el nfme-
ro de animal-dias por hectirea en la misma forma que en el método an-
terior, y se obtiene el rendimiento por hectidrea como:

Rendim/ha = Animal-dias por ha x Rendim X animales experimentales.

- En el tercer método, el rendimiento por hectdrea se expresa como la
cantidad de elementos nutritivos extraidos por los animales en wn
periodo determinado de tiempo. Como unidades de medida de los ele -
mentos nutritivos se puede usar: energia neta, energia metaboliza -
ble, nutrientes digeribles totales, unidades de almidén, unidades
forrajeras, etc.

2. Método de la carga fija

Como su nombre lo indica quiere decir que el investigador, al comienzo
del experimento escoge una carga para el tratamiento en cuestién y 1la
mantiene permanentemente. '

Cuando se usa este método generalmente se usa la carga como una de 1las
variables del experimento, es decir, que cada uno de los tratamientos se
prueban con dos o mis cargas,

El éxito de este tipo de investigacién depende en mucho de que el inves-
tigador sea capaz de escoger cargas que describan efectivamente un rango
que pase por el grado de mayor productividad. Necesita un buen conoci -
miento anterior de la capacidad de produccién de 1la pradera antes de de-
cidir cudl seri la carga mis adecuada. No es posible ofrecer ninguna re-
gla que le ayude a definirla, por lo general, en la zona hay alguna ex -
periencia practica que puede servir de ayuda,




3. Método de la carga fija estacional

Este método es una modificacidn del método de la Carga Fija, el cual se
usa frecuentemente en experimentos de evaluacidn de praderas, con el ob-
jeto de ajustar la carga al crecimiento del forraje.

Este método se emplea en aquellos casos en que las condiciones del clima,
por ejemplo, baja temperatura o poca humedad, en cierta &poca del afio cau-
san una notoria disminucidn en el crecimiento del forraje, obligando a
reducir la carga animal durante ese periodo para no nrovocar una destruc-
cidn de la pradera, Se trata por lo tanto de escoger unma o mids cargas fi-
jas para una época del afio y escoger otras fijas para el resto del afio.

Este método se emplea hien a experimentos aplicados a sistemas semiinten-
sivos de explotacidn que deben pasar por neriodos de seauia mis o menos
bien definidos y en los cuales se entiende que el productor estid en capa-
cidad de retirar los animales de la pradera y colocarlos durante &sta efio-
ca en otro lugar, o los puede vender. [Is muy com{in que los engordadores
de ganado compren animales suficientemente pesados rara que completen el
peso de sacrificio en el periodo del afio en que hay suficiente forraje ,
desocupando las praderas de engorde durante la época seca.

Hay una gran cantidad de sistemas de produccidn los cuales dependen de las
condiciones del clima, en los cuales el método de la Carga Fija Estacional
es el mds indicado.

4., Recopilacidon de informacidn en las pruebas de pastoreo

La decisidn sobre el volumen de observacidn que se hard en el experimento
depende mucho de dos cosas: a) el objetivo del experimento, y b) la capa-
cidad técnica y econdmica para recoger la informacidn deseada.

Los objetivos del exverimento deben determinar las observaciones que se
realicen en los cxperimentos. No hay que olvidar que la informacién fua-
damental y basica es la del rendimiento animal por unidad de drea, sea &s-
te carne, leche o lana.

4.1 Medidas del forraje en las pruebas de pastoreo.

4.1.1 Estimacion del forraje presente o materia seca disponibles para el
animal. ‘

Se cubririd en el tema correspondiente a Técnicas de muestreo en praderas.
4,1.2 Medida del crecimiento del forraje.

Se cubrird este aspecto en Técnicas de muestreo de praderas.
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5. Observaciones con respecto a los animales
5.1 Tipo y nlmero de animales

Los animales a emplearse deberan ser del tipo que ocupardn las praderas
en las explotaciones comerciales a las cuales se pretende aplicar los re-
sultados obtenidos. Igualmente, deherdn ser del tipo, sexo, edad y esta-
do fisiolBgico perteneciente al Sistema de Produccién al cual se quiere
aplicar. Estos animales deben ser estudiados en la o las caracteristi -

cas que tengan significado para el sistema de Produccidn al cual se va
a aplicar.

Mezclar razas, edades y sexos de animales en un mismo experimento puede
resultar en interacciones imposibles de identificar y de cuantificar. Es-
to es particularmente cierto si se considera que el consumo de forraje
por los animales estd relacionado con el tipo, nivel de produccién y es-
tado fisioldgico de los animales, '

Desde el punto de vista de interpretacién estadistica de los resultados,
es preferible poner mayor nimero de repeticiones, con el menor nimero de
animales en cada grupo. Algunos investigadores aseguran que se puede u-
sar un n@mero tan bajo como dos animales por repeticidn. Sin embargo ,
considerando la alta variacifn entre animales, para las caracteristicas
productivas, el niimero deberi no ser menor de 5-8 animales por repeticidn.

El nlmero de repeticiones depende en gran parte de la capacidad fisica y
econdmica de la Institucidn que realiza la investigacién.

Se discute mucho la posibilidad de realizar experimentos de evaluacidn
de forrajes sin repeticiones, prefiriendo aumentar el niimero de animales
en cada tratamiento. Esto es muy criticable estadisticamente. La téc-
nica parece totalmente vidlida si se conduce la investigacién por un nf -
mero suficiente de afios, como para obtener un promedio representativo
del clima de la regidn.

5.2 En la seleccidn de animales para experimentos se deben recordar los
siguientes puntos:

5.2.1 Los animales deben ser representativos de la poblacién animal que
emplea en las explotaciones a las cuales se les aplicardn los resultados.

5.2.2 El grupo de animales debe ser uniforme:

5.2.2.1 Es ideal someter al grupo total de animales a un periodo de pas-
toreo comin de unos tres meses en el caso de ganado de carne o a 30 dias
en ganado lechero, para agruparlos por su capacidad de produccién.

5.2.2.2 A las vacas tipo carne se les agrupa de acuerdo con la edad, nfi-
mero de partos, peso del ternero al destete, peso vivo y estado de prefiez.




5.2.2.3 Los novillos se agrupan de acuerdo con edad y peso.

5.2.2.4 A las vacas del tipo lechero se agrupan de acuerdo al nfmero de
partos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. Ademis,si se
dispone de registros de produccidn previa (partos y rendimiento de leche)
que den mayor certeza a la formacidn de grupos umiformes, se puede redu-
cir el nfimero de animales por tratamiento.

5.2.2.5 Si no sc consipue un solo grupo uniforme en todas sus caracte-
risticas (el caso mas frecuente), se debe distribuir a los animales de
cada subgrupo entre los tratamientos en nimeros ipuales.

6. Observaciones que se realizan en los animales
6.1 Produccion de leche

Debe medirse en las vacas todos los dias y es com{in tomar muestras para
anilisis de grasa, proteina, sélidos totales, etc. una vez por semana.

In pastoreo la produccidén de las vacas varia de acuerdo con el dia de pas-
toreo de la parcela, sobre todo cuando la rotacidn se hace con cuatro o
mas dias de permanencia.

6.2 Ganancia de peso

La medida del peso de los animales constituye uno de los factores que con-
tribuye en forma mds significativa al error experimental en pruebas de
pastoreo. Se sabe que bajo determinadas condiciones un novillo puede va-
riar en el contenido del sistema digestivo, de um dia a otro, hasta 20 o
25 kg. In muchos casos en que la ganancia de peso es baja, esta cifra re-
presenta facilmente la ganancia verdaderade dos o mids meses,

Esta es, entre muchas otras, una de las razones por las cuales los experi-
mentos de pastoreo no deben ser de corta duracion. Se han sugerido tres
métodos para reducir el error de pesada: a) tomar el peso durante tres
dias consecutivos y usar el peso promedio. Fste método aumenta mucho el
costo y el mal trato de los animales. Al comparar una y tres pesadas se
encontrd que la reduccidn del error con tres pesadas es tan pequefia que no
vale la pena el trabajo adicional. h) ayunar los animales por 16 a 24 ho-
ras antes de tomar el peso. Esta t&cnica efectivamente reduce las varia-
ciones debido al peso del contenido en el sistema digestivo, pero tiene co-
mo desventaja que los animales deben ser ayunados periddicamente y esto
puede ser desventajoso para su rendimiento. c) un tercer método es combi-
nar el ayuno con el peso a ima hora determinada del dia. En este método,
al comenzar el experimento o cuando se va a colocar un animal por primera
vez en la pradera, se hacen dos pesadas, la primera sin ayuno en wna hora
determinada de la mafiana, lo mis temprano posible, luego los animales per-
manecen en los corrales por 24 horas sin comida ni agua y son pesados nue-
vamente; en el futuro, cada 28 dias se pesan los animales sin ayuno cuidan-
do que la pesada se realice a la misma hora. Para el peso final, cuando
los animales dejan el experimento, se pesan nuevamente dos veces, en forma
similar al comienzo. En esta forma se dispone del peso inicial y final
con ayuno de 24 horas para los cilculos finales del experimento y se dis-
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pone de los pesos iniciales, final e intermedios sin ayuno para seguir
la progresidn del peso de los animales. Si el investigador cree necesa-
rio puede tomar pesos intermedios con ayuno.

6.3 Crecimiento de lana

En ovinos, el crecimiento de la lana se mide esquilando el animal comple-
tamente al entrar al experimento y otra vez al salir del experimento, Si
se quiere determinar rendimientos periddicos, se puede marcar con tinta

de tatuar, cuadrados de 10 x 10 cms en los lados del animal y hacer cor-
tes periddicos de estos cuadrados y calcular de alli el rendimiento total.
Si se necesita determinar el largo de la mecha que crece en un periodo de-
terminado, se usa una tinta especial que marca el belldn en el sitio en
que la lana entra en contacto con la piel, la operacidn se repite al fina-
lizar el periodo, con una parte del belldn adyacente al interior y se mi-
de entre las dos marcas.

6.4 Cuidados sanitarios

La mejor regla es la de sujetarse a las normas de profilaxis establecidas
para cada regidn.

METODOS Y TECNICAS DE MUESTREO EN PASTURAS

1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos del muestreo es seleccionar wma fraccién de la pobla -
cidn, de tal manera que la muestra represente a la poblacién en la o 1las
caracteristicas que se van a estudiar. '

En la prictica, el ganadero generalmente confia en la experiencia v en su
apreciacidn visual para estimar el estado y productividad de sus pastos.
Fn un trabajo de investigacion se debe ser mds preciso al intentar cuanti-
ficar su estado y productividad,

Para ayudar a la realizacion y a la interpretacidn de ensayos con animales,
y para medir los efectos de los animales sobre la pastura, es preciso uti-
lizar técnicas de muestreo. FEstas técnicas difieren si se pretende esti -
mar la cantidad total de materia seca presente, la cantidad y/o calidad de
la materia seca que es realmente disponible para el animal o si se quiere
registrar el cambio en la composicidn botdnica de la pastura.

Si se pretende estimar la cantidad de materia seca que es realmente dispo-
nible para el animal, es necesario determinar la arquitectura de las nas -
turas mediante un estudio de la estructura de la cubierta vegetal en dife-
rentes estratos desde la superficie del suelo hasta la parte superior de
la cubiertax

( Con el fin de estimar la proporcién de hojas verdes y tallos tiernos, ta -
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1llos viejos y material muerto dentro de la unidad de ruestreo. Con la co-
rrecta escogencia de un método o métodos de muestreo es posihle hacer uma
estimacion cuantitativa mis precisa del estado y la productividad de wma
pastura,

2. METODOS DE MUESTREO
2.1 Muestreo simple al azar

Constituye la forma mas simple de muestreo y es a su vez la base de otros
métodos de muestreo. Fn la prictica, una muestra al azar es sacada unidad
por unidad; las unidades en la poblacién se emumeran de 1 a N, Todas las
nidades de muestreo tienen la misma prohabilidad de ser seleccionadas.

No hay sesgo y si se toma un nlmero adectiado de muestras se disminuye el
error,

2.2 MUESTREO SISTEMATICO

Solo para elegir el primer miembro de la muestra se usa el criterio del
azar, ya que los demis individuos se toman sistemiticamente a partir del
primer elemento. No necesita la emmeracidn completa de los individuos,

El muestreo es bastante sencillo, econdmico y preciso en algunos casos.
Tiene los inconvenientes de que puede ocasionar estimaciones viciadas o
sesgadas en el caso de que hubiera variaciones periddicas que coincidan
con las muestras y por otro lado no hay confianza nara estimar el prome-

dio (X), asi mismo el nlimero posible de muestras es menor que en el mues-
treo simple al azar,

2.3 MIJESTREO ESTRATIFICADO

En éste la poblacitn se divide en subpoblaciones o estratos que garanti -
cen que el material experimental dentro de cada estrato sea bastante ho -
mogéneo., Cada uno de estos estratos se muestrean independientemente.

La estratificaci6n es un medio de mejorar la representatividad de la mues-
tra, requiriéndose una informacidn previa y, si esta estratificacidén es
hecha inteligentemente permite una estimacién de la media de la peoblacién
con un error de muiestreo mas pequefio que con el muestreo simple al azar a
igualdad de tamafio de muestra.

La poblacidn puede estratificarse de acuerdo a mis de wn criterio de cla -
sificacidn, debiéndose conocer antes de muestrear el nfmero de estratos y
tamafio de las muestras. Fs conveniente un muestreo vnreliminar.

Serd mis exitosa la estratificacién si se loera gran umiformidad dentro de
los estratos y gran variahilidad entre estratos, ya que esta {iltima no in-
fluye en el error del muestreo.
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3. TECNICAS PARA DETFPMINAR LA DISPONIRILIDPAD O CANTIDAD DE FORTRAJE
PRESENTE

La medicifn de la cantidad de pasto presente en um momento dado se utili-
za para determinar la disponibilidad de forraje en relacidn con la pobla-
cidn animal, o para estimar los efectos del manejo snbre el crecimiento
y la utilizacidn del forraje.

3.1 TECNICAS DE CAPACTFR OBJFTIVO O DESTRUCTIVO

Se requiere el corte y pesada de la muestra scleccionada, Tste muestreo
siempre se hace cortando la muestra a ras del suelo. Fn efecto, se ha ob-
servado que la disponihilidad total es la que lleva la mejor relacién con
la produccidn animal, aunque se sabe que el animal no puede consumir todo
el forraje disponible. Igualmente con el corte a ras del suelo se obtie-
ne mayor uniformidad al tomar las muestras v wma mayor precisién en el
muestreo. La fraccidon utilizada depende del pasto, la especic animal y la
carga por unidad de drea principalmente.

Una consecuencia del muestreo a ras del suelo es que afecta el rebrote y
puede afectar la cantidad de pasto disponible y perjudicar los resultados
cuando se miden efectos del pastoreo. Por lo tanto, se debe: a) evitar
muestrear dos veces el mismo lugar y b) buscar que el Area total de las
muestras sea una pequefia pronorcion del drea de la parcela, para no inter-
ferir con el efecto de los tratamientos.

Fl muestreo destructivo significa un mayor gasto de tiempo, esfuerzo y re-
cursos. Aunque la ruestra sea medida con gran precisién, solo representa
una muestra de una pohlacidén altamente variable en el caso de pastizales.
Los mejores resultados se obtienen en pastos de corte y cuando se muestrea
con miquinas en dreas de pastoreo.

En experimentos de corte de parcelas pequefias y homoséneas el método tie-
ne buenas posibilidades de aplicacifn, pues la variabilidad no es muy
grande. Se puede cortar toda la parcela o parte de ella.

La unidad de muestreo es un "cuadrado" (quadrat), lo que no implica que su
forma sea siempre cuadrada, o una "franja" (strip) cortada a mdquina. Se
utilizan marcos generalmente de una Arca entre 1/20 hasta 1 m2, Fn la pric-
tica, se ha observado que un cuadrado de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m) representa
el mejor compromiso entre la precisidon y el costo de trabajo.

Cuando el pastizal es muy variable hay que aumentar el nmero de muestras
para lograr alta precision., Asi se podrid afectar la cantidad de forraje
disponible y causar un efecto sobre el rehrote y sobre la pradera en pene-
ral diferente a los factores de manejo en estudio, lo que puede estar tam-
bién afectando los resultados. Si es necesario cortar el 2% del drea por
muestreo, en 10 muestreos por afio se estard cortando el 20% del drea sin
repetir sitio que es lo recomendable; en varios afios ya el efecto es con-
siderable,
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En experimentos de pastoreo donde la variabilidad es muy grande dentro
de las nuestras tomadas, se han sefialado errores de estimacidn de alre-
dedor de 25% o mds., Puede resultar superior el cAlculo de materia seca
disponihkle al salir los animales que al entrar. T@sto solo es aceptable
cuando se usan cargas muy hajas y en neriodos en que el pasto crecc ri-
pidamente.

Si se desea conocer el crecimiento del pasto durante um periodo determi -
nado o por dia (tasa de crecimiento), cntonces se realizard el corte ini-
cial y el final y se obtiene el crecimiento para ese periodo por diferen-
cia. Si se divide el rendimiento por el nfmero de dias transcurridos se
obtiene la tasa de crecimiento del pasto que se expresa en kilogramos de
materia verde (o seca) por hectdrea y por dia.

A diferencia de los pastos de corte, en pastorco hay que tener en cuenta
el crecimiento del pasto durante el tiempo de ocupacién si éste es mayor
a tres dias. Esto obliga a tomar muestras paralelas en 4reas protegidas
por jaulas al inicio y al final del pastoreo y la diferencia seri el
Crecimiento del pasto en este periodo, el cual se debe tener en cuenta
para calcular consumo,

Las jaulas son cercamientos en malla metilica que incluyen un 4rea (eene-
ralmente 1 m2) de la pradera. FEl objetivo es evitar aue los animales con-
suman el forraje interior, causando al mismo tiempo la menor perturbacién

a las condiciones normales de la pradera. Fs inevitable crear cambios en

el microclima de la pradera encerrada. La malla metilica dismimuye el vien-
to y causa sombra a ciertas horas del dfa. los dos métodos mis empleados
son de wna y dos jaulas,

En el método de una jaula, el investirador localiza la jaula en la pradera
al momento de comenzar el pastoreo, tomando fuera de la jaula muestras de
una drea similar, para definir el rendimiento en el momento inicial. La jau-
la se retira al finalizar el periodo deseado y se corta el forraje interior.
La diferencia entre el rendimiento al finalizar el periodo y al momento ini-
cial constituye el crecimiento del pasto en ese periodo. Para que este sis-
tema funcione las freas que se cortan (fuera y dentro de la jaula) deben
ser iguales. [I'ste método asume implicitamente que la velocidad con que cre-
ce el forraje en la pradera es ipual al crecimiento imperturbado del pasto
sobre su altura en el momento inicial, lo cual ciertamente no es verdad por-
que como los animales estdn consumiendo las partes terminales de las plan-
tas principalmente al mismo tiempo que las plantas (enteras o aquellas que
han sido ya mordidas) siguen creciendo, el crecimiento total durante el pe-
riodo de pastoreo corresponde a una combinacién infinita de tamafio de plan-
tas entre totalmente cortadas y plantas que no han sido tocadas por el ani-
mal., La estimacidn hecha en esta forma puede ser superior o inferior al

crecimiento real. FEste método puede emplearse igualmente para pastoreo ro-
tativo y continuo.

En el sistema de dos jaulas, la jaula A se coloca en un lugar que ya ha si-
do cortado, cuyo rendimiento no ha sido determinado. Al mismo tiempo se
coloca una semumda jaula B, en otro sitio sin hacer el corte previo. Des-
pués del pastoreo, el forraje de la jaula A es cortado y pesado y se cambia
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a un nuevo sitio de la pastura., Al mismo tiempo se corta y se saca el
forraie de la jaula P. Después del siguiente pastoreo, el forraje de la
jaula B es cortado y pesado y se cambia a otro sitio, mientras que el

de la jaula A es cortado y sacado, FEste sistema continua mientras se pas-
torea el campo. DPuede verse que son necesarias dos jaula para proveer u-
na estimacidn de rendimiento. La técnica es apllcahle para ambos pasto-
reos, rotativo y continuo.

3.2 TECNICAS DE CARACTER SUBJETIVO O NO DESTRUCTTVAS

El muestreo, no destructivo como su nombre lo indica, no produce dafios
fisicos al pastizal y por ser rdpidas las lecturas, se ahorra esfuerzo,
permitiendo muestrear grandes areas.

Pueden ser: a) Visual, cuando se hace en hase a observaciones visuales
(siempre tomando como base un marco ubicado al azar dentro de la parce -
la) sobre la cantidad de pasto presente; b) No visuales, aquellos que se
basan en la estimacidén indirecta del rendimiento de forrqje sobre la ba-
se de una variable medible, como lo es la altura de la pradera, o de su
densidad (por medio de discos de peso y superficie variable de acuerdo a
Ia pastura). Fste método es menos subjetivo, pero de poca aplicabilidad
en las pasturas tropicales, por su heterogeneidad y las formas de creci-
miento de sus especies; c) Otros métodos se basan en el uso de instrumen-
tos sencillos y electrdnicos (capacitancia). Estos {iltimos solo se men -
cionan porque su uso en los trdpicos posiblemente quedara limitado por
mucho tiempo, ademds de que su calibracidon complica bastante su uso prac-
tico.

Estos métodos consideran la variabilidad de la poblacidén del pastizal.
Por lo tanto, consideran que es preferible obtener un gran nfmmero de
muestras cCon una menor precision.

3.3 DOBLE MUESTREO O AL AZAR POR REGRESION

Existe un tercer método que comhina las ventajas del muestreo destructivo
(precisidn, ohjetividad) con las del muestreo no destructivo (rapidez, al-
to nimero de muestras), asi 1lamado doble muestreo.

I[ste método se basa en la obtencidn de una ccuacién de regresidn lineal
que relaciona la estimacidn visual de la disponibilidad real con la de un
pequefio nimero de muestras de referencia cortadas y pesadas.

Fl estimado por regresidn estd disefiado para incrementar la precisidn por
el uso de una variable auxiliar Xi la cual estd realcionada con otra va-
riable Yi, E[n el drea de forrajes es hien reconocida 1la habilidad de es-
pec1allst15 para hacer estimados visuales de densidad de forrajes, de com-
posicién de especies, nesos, ctc, que bien pueden aprovecharse para bajar
los costos del muestreo para estimar por ejemplo los rendimientos de una
pastura.




METODOLOGIA

El primer paso consiste en situar en el Area cinco marcos de referencia.
Se ubican dos marcos inicialmente en el sitio de menor y de mayor dispo-
nibilidad, que corresponden al uno y cinco respectivamente, Luego se u-
bica el marco tres en el sitio de disponibilidad media entre los marcos
uno y cinco. El dos serd ubicado entre la disponibilidad media entre el
uno y el tres y el cuatro de ubica entre el tres y el cinco. Fn el segun-
do paso el nuestreador debe tratar de retener en su mente cada uno de los
cinco puntos que ha localizado en la pradera, hasta estar en capacidad de
calificar con aceptable precisién pumtos que se puedan obtener al lanzar
un marco de unidad de muestreo al azar en la parcela.

En el tercer paso el muestreador procede a obtener las estimaciones visua-
les de la parcela (Xe), para lo cual no hay necesidad de cortar y pesar

las muestras, Para esto, debe lanzar al azar cierto nfmero de veces (25-
60 segfin 1a wniformidad de la parcela) el marco tratando de cubrir toda

el drea que se muestra. Tn cada muestra visual se puede registrar el es-
timado del peso verde o peso seco presente dentro de la unidad de muestreo;
También se puede registrar el valor correspondiente a una calificacidn de

1 a 5 de acuerdo con los marcos de referencia. Si se toman datos en base
a peso, el promedio aritmético de todas las observaciones se puede usar pa-
ra efectos de cdlculos al ajustar los datos por regresidn. Si se toman los
valores de los marcos de referencia, se debe usar el promedio ponderado cal-
culado en base al nlmero de veces que se recistrd tm marco de referencia
multiplicado por el peso verde o seco obtenido al cortar y pesar el respec-
tivo marco de referencia.

En el cuarto paso, se procede a hacer las estimaciones visuales del neso
verde o seco de cada uno de los marcos de referencia, para obtener las es-
timaciones visuales de cada muestra real o cortada (Xer)..

Luego se corta cada una de las muestras en los marcos de referencia v se
obtiene el peso verde real de cada muestra, asi sc ohtienen los valores de
las muestras reales o cortadas (Yr). Paralelamente se saca una submuestra
(300-500 g) de cada mestra de referencia cortada para la determinacidn
del porcentaje de materia secca que sirve para ohtener el peso seco de cada
una de las ruestras (Peso seco de la muestra real, PS Y r; Peso seco de la
estimacion visual de la muestra real, PS X er; Peso seco de la estimacién
visual de la parcela PSXe) expresidn en g de M.S./muestra.

Obtenidos los valores promedios de los pesos de forraje verde o de materia
seca de las muestras reales o cortadas para Yr; de las estimaciones visua-
les_de las muestras reales Xe, y de las estimaciones visuales de la parce-
la Xe, se llevan estos valores a metro cuadrado y lucgo se procede a ajus-
tar los datos por parcela mediante la ecuaci6n de represidn simple:

T=Y,+ b e - Ter)

donde:




Y = [Estimado por regresidn del peso de forraje (verde o seco)
cortado por metro cuadrado.

Y r = Peso promedio del forraje (verde o seco) cortado vor metro
cuadrado.

b = Coeficiente de regresidn de Y sobre X.

Xer = Promedio de las estimaciones visuales del peso del forraije
(verde o seco) de las muestras reales o cortadas.

Xe = Promedio de n estimaciones visuales del peso de forraje en
la parcela por metro cuadrado.

Y = Estd en kg de forraje verde o materia seca por metro cuadrado.

X = Tstid expresado en cvalquler unldad que convenga al muestrea-
dor como ¢ de MS/mZ, g de MV/mZ o wma calificacién de 1 a 5,
1 a 10, etc.

3.4 ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA VEGETAL DE LA PASTURA

Para tener umna mejor idea de que proporcidn del material que estid siendo
estimado en el muestreo es realmente disponible para el animal, es nece-
sario hacer paralelamente un estudio de estructur1 de la cublerta vege -
tal cortando cada una de las muestras reales por estratos desde la parte
siperior de la cubierta hasta la surerficie del suelo. Para esto se es -
tablecen niveles de cstratos desde el nivel del suclo hacia arriba que
pueden ser: estrato uno (0 - 10 cm), estrato dos (10 - 20 cm) estrato
tres (20 - 40 cm), estrato cuatro (40 - 80 cm) y estrato cinco (80 -160
an) en el caso de pasturas de gran altura. FEsto se hace con la ayuda de
un marco metidlico con cuatro pequefios niples en los vértices por los cua-
les se pasan las cuatro " varillas de manera que el marco pueda ser desplaza-
do de arriba hacia abajo a medida que se va cortando cada estrato.

Cada estrato se obtiene por separado y se deposita en su respectiva holsa
indicando a su vez la muestra a que pertenece.. Posteriormente el material
cosechado en cada estrato se separa en: hojas verdes y tallos tiernos o
verdes (material tedricamente disponible al animal), tallos viejos y mate-
rial muerto (material no consumible por el animal b11o condiciones de ade-
cuada disponibilidad). Asi se calcula qué proporcién de esa materia seca
estimada es realmente disponible para el animal,

4. TECNICAS PARA DETERMINAR LA COMPOSICION BOTANICA

La determinacidn de la composicidn hotfnica de un pastizal en diferentes
fases de un experimento, permite conocer mds en detalle la respuesta de
cada una de las esvmecies del nastizal frente a cada factor de manejo. I-
gualmente. estos registros permiten explicar en um momento dado almmos
resultados obtenidos y apoyar las conclusiones que se puedapsacar de un
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trabajo especifico.

Los pastizales constituyen un complejo ecosistema que no es estable, es
dinimico y por lo tanto carbia constantemente. La tasa de cambio es in-
crementada por el pastoreo de los animales, la remocidn de los Arboles

y arbustos y la quema de la vegetacidn.

El principal objetivo de la investicacidn en praderas es encontrar méto-
dos de manejo que contribuyan a la &ptima utilizacion de la pastura y al
mantenimiento de la composicidn botdnica y de la productividad dentro de
ciertos 1imites. De ahi la importancia de estudiar los cambios que pue-
dan presentarse en las especies que componen un pastizal, mediante el re-

gistro periédico de algunas observaciones que pueden expresar estos cam-
bios,

Los principales registros que expresan la composicidn Botfnica de una
pradera son:

4,1 FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Es tal vez el registro mis simple, puesto que solo requiere registrar la
ocurrencia de una especie en cada unidad de muestreo. Se obtiene regis-
trando la presencia (1) o la ausencia (0) de las especies en el marco de
muestreo sin importar su n@mero. Este dato se utiliza para registrar ten-
dencias de las pasturas a largo plazo. FEsta técnica es objetiva porque
no hay apreciacidén por parte del muestreador y porque el sistema de datos
(1 y 0) se presta para anilisis en computadoras. la frecuencia es un da-
to relativo ya que puede cambiar de acuerdo al tamafio del marco utilizado.
La frecuencia se calcula

F = N°® de muestras con la especie

x 100, en %
N°® total de muestras

Los componentes de la composicidn bhotdnica pueden ser especies estricta-
mente hablando, o agrupaciones de especies que podrian ser gramineas,le-
guminosas y malezas.

4.2 NUMERO DE INDIVIDUOS

Esta medicidn se utiliza principalmente para medir el establecimiento de
una pradera, cuando los individuos se dejan reconocer ficilmente, Tn una
pradera ya establecida, y mds afin cuando sc trata de especies estolonife-
ras,‘puede ser muy dificil reconocer individuos dentro del marco de obser-
vaciodn,

El nfmero expresa la composicidn hotdnica como: grados o escalas de abun-
dancia de cada esnecie; el nimero de individuos de una especie en la wni -
dad de muestreo expresado como porcentaje del total de todas las especies
presentes,-y como densidad de poblacidén o plantas por metro cuadrado, Su
uso es muy generalizado.



N® = N° de individuos de una especie particular

Imidad de drea (m2)

Ne = N° de individuos de una especie

X 100, en $

N° total de individuos de todas las especies

4.3 COBERTURA

Esta medicidn se hace por medio del "point quadrat" o'"nunto cuadrado' o
sea una aguja finisima que se va hajando sobre 1a pastura, registrando el
primer "toque", o los toques subsiguientes hasta el suelo. Tl nfimero to-
tal de toques para una cspecie 1leva relacidn con su cobertura. También
se puede registrar la cobertura vegetal expresada como la proporcidn del
suelo que estd cubierto por toda la vegetacién o por cada especie indivi-
dualmente, al ser medida por la proyeccidn perpendicular de sus partes
aéreas sobre el suelo, generalmente se expresa en porcentaje.

4.4 PESO

La determinacién de la composicidn botdnica por peso se hace cortando y
separando los componentes de varias muestras. Jla técnica de doble mues -
treo también se aplica a esta medicidn aunque con un menor éxito que para
la determinacién de la cantidad de forraje. !ltimamente se estd utilizan-
do mucho la técnica de la "gradacién por peso seco" (Dry Weight Rank Method)
de t'Mannetje y Haydock,

Metodologia

Después de seleccionado wn disefio adecnado de rnuestreo, se ubica 1m marco
en el drea y los muestreadores observan todas las especies presentes y es-
timan cudl de ellas ocupa el primer, segundo y tercer lugares en términos
de peso de la materia seca.

Los datos por especie serdn tabulados para calcular el nfinero de marcos en
los cuales cada especie ocupa el primer, sepundo y tercer lugares.

El tamafio del marco debe elesirse para que no mis de un componente aparez-
ca en todas las observaciones.,

Después de obtener la cantidad de primeros, semndos y terceros lugares

para cada especie, se multiplica cada uno de estos por los respectivos fac-
tores: 8,04; 2,41 y 1,00,

Este método puede ser aplicado al mismo tiempo que el método visual para
la estimacidn de disponibilidad, con lo que se produce un ahorro de tiem-
po considerable.
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Para la aplicacitn del método, es imprescindihle la vnresencia de por lo
menos tres especies en la pastura, lo que es comin en trabajos que re -
quieren anilisis de composicidn botanica.

5. CONDICION DE LA PASTIRA

Ia condicién indica la forma en aque se estd utilizando la pastura. Puede
indicar: '

5.1 SIN USO
Indica que no hay evidencia de presencia de animales.

5.2 USO LIGERO

Indica que solo se estin consumiendo las partes mds tiernas de las espe-
cies deseables., En esta forma se le permite al animal hacer la mixima se-
lectividad en el consumo del forraje, 1n que permite obtener los maxi -
mos aumentos diarios de peso por animal o la mixima produccién diaria de
leche por vaca, pero un relativo bajo rendimiento o productividad por u-
nidad de drea. Se da este caso en.situaciones donde la capacidad de car-
ga por wmidad de &rea es muy baja,

5.3 USO ADECUADO

Las especies deseables son consumidas uniformemente sin ser sobrepastorea-
das y también almmas de las menos deseables son consumidas, FEl suelo
presenta una proteccién miaxima contra la erosidn y las nlantas deseables
conservan su vigor para defenderse de la invasidn de las especies indesea-
bles. La capacidad de carga por hectdrea es mayor, lo cual limita la se-
lectividad del animal obligdndolo a consumir la pastura mis imiformemente,
lograndose wna mayor eficiencia en la utilizacién de la hiomasa producida,
Se puede obtener la mixima produccién por hectdrea, aunque la produccién
por animal serd menor. :

5.4 USO SEVERO

Las especies deseables practicamente son consumidas en exceso a causa de
una gran capacidad de carga y van perdiendo su visor. Las especies menos
deseables e indeseahbles empiezan a ser utilizadas ror el ganado a causa
de la alta presidn de pastoreo. Aparece suelo descubierto v expuesto a
la erosidn, Fmpiczan a aparecer especies anuales. La produccién animal
por unidad de drea se reduce a causa de la baja disponibilidad de forraje.

.

5.5 USO DESTRUCTIVO

Las especies deseables estdn pricticamente agotadas y murié&ndose a causa

del excesivo y continuo consumo ocasionado por el sobrepastoreo. Te es-
ta manera, los animales son forzados a depender de las especies menos de-
seables e indeseables que generalmente son de baja calidad nutritiva. Pay




ya evidencia del consumo de pastos a través del cerco, las especies me-
nos deseables e indeseahles y las malezas empiezon a invadir el area,
Ya se observan procesos de erosidn en las Areas descubiertas. la pro -
duccidn animal se reduce considerablemente incluso se pueden presentar
pérdidas de peso y problemas renroductivos,

LITERATURA CONSULTADA

ALPIZAR, J, Muestreo de Pastizales. Curso Intensivo de Manejo y Uti-
lizacidn de Pastos Tropicales para la Produccién Animal, Turrialba,
Costa Rica, 1978. Documento Mimeografiado de la Conferencia. Tu-
rrialba, Costa Rica, Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza, CATIE, 1978. 15p.

AMPUERO, E.P. Fcological Aspects of Agroforestry in Mountain Zones:
The Andean Region. Fn: Chandler, T. y Spurgeon, D.eds. Conferen-
ce on International Cocperation in Agroforestry. Nairobi, Kenya.
German Foundation for International DNevelopment-ICRAF. 1979,
rp 77-94.

ARROYO, J.R. Técnicas de MMuestreo, Fn: Reunitn de Especialistas de
Investigadores Forrajeros del Perfi. l.a Molina, Peri. 1970. Infor-
me. La Molina, Perfi, Universidad Nacional Agraria, 1976, V 2,
pp 66-95.

CENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIONES PARA FI DESARROLLO, Ima déca-
da de anrendizaje: Los primeros diez afios de la Divisidén de Cien-
cias Agricolas, Alimentos y Nutricién, Ottawa, Canadd. Interna -
tional. Development Research Centre., 1982. 192p.

FIERROS, G.A. Plantaciones Forestales en Combinacidn con Pastorco.
Turrialba, Costa Rica. Centro Agrondmico Tropical de Investiga -
cidn y Ensefianza CATIE, Mimeografiado. 29p.

FISHFER, M.J. La competencia entre plantas. Tn: Australian Institute
of Agricultural Science. Management of improved tropical pastures.

Refresher Course - St, Lucia, Australia, University of Queensland.
1975. 175p.

FUNES, F. FEffect of fire and grazing in the maintenance of tropical
grasslands. Cuban Journal of Agricultural Science. 9(3):379-395.
1675,




‘!-‘

10.

s

12,

14,

15.

16.

Aits

GAPDNFR, A.L. FEstudic sobre los Métodos Agrondémicos para la Fvalua -
cion de las Pasturas. Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas, Montevideo, 1967, 79%.

HOMPHREYS,L.R, Potential of humid and subhumid rangelands. F¥n: Po -
tential of the word's forages for ruminant animal production. Mo-
rrilton, Arkansas-Winrock International Livestock Research and
training Center, 1977, pp 28-48,

IYAMABO, D.E. [Fcological Asvnects of Agroforestrv in Lowland Hmid
Tropics: West Africa, en: Chandler, T y Spureeon, D. eds Confe -
rence on International Cooperation in Agroforestry. Nairobi, ¥enya

German Foundation for International Development-ICRAF, 1979 pp 117-
129,

L'T MANNETJE. Measurement of grassland vegetation and Animal Produc -
tion. Hurley, Rerkshire, Fngland. Commonwealth Agricultural
Bureaux. 1978. 260p.

NAIR, P.K.R, Agroforestry Research: A retrospective and Prospective
Appraisal, En: Chandler, T y Spurgeon, D. eds. Conference on In -
ternational Cooperation in Agroforestry. Nairobi, Kenya. German
Foundation for International Development-ICRAF. 1979, pp 275-296.

OCHOA M, A.J., TORO O, N.M, y SIEPRA P.0. La importancia de los 4r-
boles en los sistemas de pastoreo, Seminario Umiversidad Nacional

de Colombia, Seccional de Medellin. Facultad de Agronomia. 1982,
13D,

PALADINES, 0. Métodos para los Estudios sobre Utilizacién de las Pra-
deras. Fn: Seminario de Utilizacidn de Animales en la Evaluacidn
de la Pradera. Medellin, Colombia, 1972, Informe. Medellin, Colom-

bia. Instituto Interamericanc de Ciencias Agricolas (Zona Andina)
1972. pp 36-104,

PRESTON, T.R. Posibilidades y caracteristicas de la suplementacién no
mineral en pastoreo y de la ceba intensiva para la ganaderia de
carne e zonas tropicales. Fn: Curso Panamericano sobre Produccidn
de ganado de Carne, Medellinr. 1981, (Fn Impresidn).

SIERRA, P., 0, Tfecto dé tres factores de maneio sobre la productivi-
dad y evolucidn de un pastizal natural en Turrialba, Costa Rica.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE. 1979. 128p.

SIERRA, DP., O, Métodos para la Investigacidén en Pastos y Forrajes. Uni-
versidad Nacional de Colombia Seccional de Medellin. Centro de Pu-
blicaciones, 1982, 9p.



2]

18.

~ 8

20,

28

SIECRRA P., 0. tMétodos v Técnicas de “uestreo en Praderas. Universi-
dad Nacional de Colomhia Seccional de Medellin, Centro de Publi-
caciones. 1982. 13p.

SNAYDON, R.W. The Ecology of erazed Pastures. In: llorley F.ILV,
ed. grazing Animals. New York. Flsevier Scientific Publishing
Commany. 1981, op 13-29,

TORRES, F. Research Ohjetives in Agroforestry: A Conceptual approach,
En: Chandler, T. y Spurgeon, N. eds. Conference International Coo-
peration in Agroforestry. Nairobi, Kenya. German Foundation for
International Development-ICRAF, 1979. pp 257-274.




