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Presentacion

on esta edicion PROCISUR les presenta el numero 38 de su serie
C DIALOGO. En el tema especifico relacionado con las forrajeras, éste
es el numero seis.
Esta publicacion dedica especial atencion a las metodologias de
investigacion utilizadas para la evaluacion de forrajeras en distintos sistemas
de produccion del Cono Sur de Ameérica.

Los resultados que se presentan y comentan en este DIALOGO se
refieren a evaluaciones agronomicas de especies forrajeras, asi como de los
resultados de su utilizacion en la alimentacion de bovinos.

Sin lugar a dudas, este DIALOGO se constituira en un documento
valioso para todos aquellos que se dedican a la produccion ganadera y sera,
ademas, un importante instrumento para los investigadores en la busqueda
de una metodologia de evaluacion estandarizada para la region.

Amélio Dall'Agnol
Secretario Ejecutivo PROCISUR
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DIALOGO XXXVIIl - METODOLOGIA DE EVALUACION DE PASTURAS

De acuerdo a lo programado, la reunion se desarrollo
entre los dias 22 y 26 de Mayo de 1989, inclusive, en
la Estacioén Experimental Carillanca del INIA, Chile.

Asistieron a la misma un total de 50 profesionales,
de los cuales siete eran de Argentina, dos de Bolivia,
5 de Brasil, 30 de Chile, dos de Colombia, dos de
Paraguay y dos de Uruguay.

Enlainauguraciondel Seminario-Taller, el Director
de la Estacion Experimental Carillanca, Dr. Norberto
Butendieck Burattini, dio labienvenida a los asistentes
destacando la significaciéon de la reunién. El Dr. Sergio
Bonilla, Director de Investigacion del INIA, se refirié
brevemente a la labor del PROCISUR, destacando la
importancia de la etapa en la que se encuentra, yaque
se estan dando los pasos finales para la firma del
nuevo acuerdo que permitira la institucionalizaciéon del
PROCISUR. Finaimente el Ing. Luis Verde, Coordinador
Internacional del Sub-Programa Bovinos se refirié ala
importancia del 2do. Taller de Trabajo, que se constituye
en un importante avance en el Proyecto REFCOSUR.

Elobjetivo del Taller fue el de proveer de elementos
de juicio al Comité Asesor, 0 a quien éste designe,
para la elaboracion de normas de evaluacion y
recomendaciones para la evaluaciéon agronémica y
con animales de especies, variedades, grupos de
especies y mezclas forrajeras. Esas normas seran las
que funcionaran, en términos generales, en los trabajos
y ensayos regionales y multilocacionales de la
REFCOSUR.

El taller consideré dos grandes temas: Evaluacion
Agrondmica y Evaluacién con Animales. En cada uno

* Ing Agr., Coordinador Intermacional REFCOSUR/Bovinos
del PROCISUR

Informe final

por Luis S. Verde

de ellos se presenté el marco conceptual y, luego, los
especialistas de los paises expusieron casos especificos
que permitieron identificar problemas y en donde se
indicaron las metodologias utilizadas para su solucién
y las dificultades que se presentaron para su
implementacion.

Los marcos conceptuales fueron presentados por
los Dres. Derrick Thomas (Evaluacion Agronémica) y
Carlos Lazcano (Evaluacién con Animales) ambos del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
En este punto es importante destacar la importante
colaboracion de los especialistas del CIAT que, tanto
enlas conferencias plenarias presentadas como ensu
participacion enladiscusion en comisionde los temas,
realizaron un aporte relevante al Taller. La metodologia
utilizada en el Taller de Trabajo demostré ser muy
efectiva, ya que se promovié una activa discusion y
analisis de los problemas presentados, lo que llevé a
que, en todo momento, hubiera un alto interés de los
participantes.

A partir del tercer dia se trabaj6 en dos comisiones
donde se analiz6 cada uno de los dos grandes temas
tratados en el Taller.

A continuacion se transcriben los informes de ambas
comisiones, ya que constituyen documentos
fundamentales en el funcionamiento de la REFCOSUR.

COMISION DE EVALUACION AGRONOMICA

Ing. Agr. Alberto Cragnaz (Argentina), Presidente
Ing. Agr. Oscar Balocchi (Chile), Secretario

Con el objetivo de acotar el analisis del tema, se
realiz6 un debate para establecer estrategias y
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prioridades en cada uno de los ecosistemas definidos Estos aspectos se resumen en el Cuadro 1. En
en los diferentes palses. Esta accién permitié identificar dicho Cuadro, los ecosistemas considerados fueron
las estrategias comunes para la resolucion de los los definidos en la reunién de La Estanzuela, Uruguay,

problemas. en setiembre 1986 y comprenden los ecosistemas
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LUIS S. VERDE

Mediterraneo, Arido y Semiarido, Templado,
Templado Frio, Templado Caliente, Chaco, Campos
y Bosques. Los paises que se integran a través de
ellos son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay. Dentro de cada pais y en los diferentes
ecosistemas se identificaron los problemas existentes
en la produccion de forraje. (1er. Taller de Trabajo
REFCOSUR Porto Alegre, Brasil, mayo 1988). Enesa
oportunidad, se reconocieron diferentes sistemas de
produccion los que se definen como Carne (C), Leche
(LE), Lana (LA) y Caprinos (CA).

En este taller de trabajo, luego de resumidos los
componentes anteriores del Proyecto REFCOSUR,
se establecen las estrategias a utilizar para la resolucién
de las problematicas planteadas oportunamente,
correspondiéndole a esta comision, tratar las de
evaluacién agronémica.

Para ello, la comision establecié que las estrategias
en esta etapa debieron considerar aspectos relacionados
con la “Recoleccion, Introducciéon, Evaluacion y
Mejoramiento Genético de Germoplasma Forrajero”.
Esta estrategia aparece desagregada en diferentes
componentes en el Cuadro 1.

La primer recomendacién general de la comision
reconoce la necesidad de que en la etapa de evaluacion
agronémica, la metodologia de evaluacién debe ser
estandar para cada especie en las diferentes localidades,
tanto para metodologia de campo como de laboratorio.

Asi, esta accién conducida de esta manera dara
origen a redes uniformes. Se plantea que experimentos
conducidos para obtener respuestas en diferentes
sistemas de produccién, pueden dar lugar a redes
desuniformes.

Se analizaron y acordaron algunos criterios basicos
para cada una de las estrategias sefialadas.

- Recoleccién, introduccién y caracterizacién de
germopiasma. Aspectos generaies.

a) Colectar materiales naturales debido a que
poseen gran adaptabilidad al ecosistema.

b) Se debe tender a la mantencién de grandes
colecciones.

c) Para material introducido se debe tener especial
consideracion al grado de adaptacion al
ecosistema.

Para ello es imprescindible considerar la
similitud de los ecosistemas desde y al cual el
material se esta introduciendo.

d) Sedebe evitar la reintroduccién de material, por
el riesgo fitosanitario y reticencia de instituciones
por enviar el mismo material en forma repetida.

Para evitar las reintroducciones es necesario
obtener semilla lo antes posible.

e) La obtencién de semillay manejo de ésta debe
ser centralizada con el objetivo de evitar
duplicaciones.

f) Se deberan buscar mecanismos mas expediti-
vos de intercambio directo de germoplasma
entre paises, para ciertas condiciones justifica-
bles, especialmente de especies colectadas
localmente.

Procedimiento de recolecclon

a) El procedimiento de coleccién debera adaptar-
se a cada condicion, ecosistema y medios
econoémicos disponibles.

b) La coleccién debe ser realizada por personas
con un adecuado conocimiento de las especies
y del area de recoleccion.

c) Se debe hacer la documentacion de las especies
en herbario.

d) Se debe colectar semillas de las especies lo
antes posible y lo ideal es inmediatamente.

e) Se debe identificar adecuadamente el lugar de
la coleccion.

f) Colectar el material en forma duplicada con el
objeto de evitar la pérdida del mismo.



g) Se recomienda colectar en una gran diversidad
de sitios con el objetivo de obtener una mayor
variabilidad.

Nota: La metodologia de recolecccién de
germoplasma esta descripta en el documento
anteriorde la REFCOSUR (DIALOGO XXViIl).

- Evaluaclén prellminar. Aspectos generales.

Esta etapa tiene como objetivo determinar las
caracteristicas de las especies que dependen del
ambiente, como por ejemplo susceptibilidad o resistencia
a plagas y enfermedades, resistencia a heladas,
capacidad de rebrote, produccién de semilla, estados
fenoldgicos y otros.

Sedeberan evaluar caracteres deimportanciapara
el mejorador o coleccionista.

Esta evaluacién debe ser realizada en un &area
ecoldgica representativade laregion donde se plantea
la utilizacién de la especie.

En esta etapa, la medicion del rendimiento de
materia seca no debe ser un objetivo prioritario, sino
mas bien su adaptaciéon al ambiente y resistencia a
enfermedades, especialmente cuando se trata de
especies desconocidas en la region.

Para esta etapa, se requieren experimentos con o
sin repeticiones pudiéndose realizar en plantas aisladas
o en lineas aisladas. Se recomienda usar un testigo
que puede ser la especie mas usada en el area.

- Evaluaclén agronémica. Aspectos generales.

La evaluacién contempla las siguientes actividades:

o Ensayos para medir produccién de materia secay
persistencia.

e Ensayos para medir efectos de competencia en
asociaciones.

e Ensayos para medir el efecto de frecuencia,
intensidad y momento de desfoliacion.

INFORME FINAL

e Ensayos para medir el efecto del pastoreo.

¢ Actividades complementarias.

Se analiz6 en profundidad la necesidad y
posibilidades de homogeneizar la metodologia, se
concluy6 que sdélo es posible indicar los lineamientos
generales, quedando los detalles de cada grupo de
experimentos a criterio del conjunto de investigadores
que actuaran en una determinada experiencia, lo que
dependera de la especie y ecosistema.

Ensayos para medir produccion y persistencia

Estos ensayos deberian considerar las siguientes
mediciones:

» Producciénde materia secay estacionalidad de
la produccién.

+ Contenido de proteina bruta.

» Digestibilidad In vitro.

+ Fibra detergente 4cido.

+~ Composicién botanica.

v Susceptibilidad a plagas y enfermedades.

s Persistencia.

Como minimo estos ensayos deberan medir materia
seca y persistencia.

Se enfatiza que, en estos ensayos, no corresponde
medir la produccién de semilla.

Se analizaron las condiciones generales en que
debe ser manejado el ensayo y se concluyé que no
tienen como objetivo determinar un potencial de
produccion y, por lo tanto, deberia manejarse el ensayo
de acuerdo a las recomendaciones para uso predial,
esto significa que debe haber un adecuado control de
malezas y la fertilizacion debe ser recomendada en el
area.

En los ensayos para medir competencia en
asociaciones bajo corte, se recomienda que la
composicion botanica sea realizada por el método de



LUIS S. VERDE

separacién manual y expresada en porcentaje de
peso seco.

La persistencia de las especies se medira a través
de uno de los siguientes métodos:

+ Cobertura.
v Espacios vacios.
» Plantas por metro cuadrado.

O una combinacion de estos métodos.

\

Para el caso de ensayos con leguminosas se
analizé la conveniencia de inocular o fertilizar. Se
concluyd que es recomendable inocular y, eventual-
mente, si es necesario hacer “pelets”.

Estos tipos de ensayos seran conducidos
enteramente bajo condiciones de corte.

Ensayos para medir efectos de defoiiacion

En estos ensayos se podra variar la intensidad y
frecuencia de la defoliacion.

Se deberan considerar las siguientes mediciones:
+ Produccién de materia seca y estacionalidad.
+ Persistencia.

+ Digestibilidad In vitro.

+ Proteina bruta.

» Fibra detergente &cido.

« Carbohidratos no estructurales.

Se analizé la necesidad de realizar este tipo de
ensayos, concluyéndose que para algunas especies
conocidas esta etapa puede no ser necesaria, sin
embargo, es muy importante en el material desconocido.

Los criterios para determinar la frecuencia e
intensidad de defoliacion seran determinados para
cada grupodetrabajo, de acuerdo alas caracteristicas
de cada especie 0 mezcla.

Ensayos para medir el efecto del pastoreo en
parcelas pequenas

Estos ensayos podran tener como objetivos:

+ Determinar el efecto del animal sobre la pastura,
en relacién al reciclaje de nutrientes, pisoteo y
sistema de pastoreo.

+ Establecer practicas de manejo de la pastura a
través de ensayos que midan efectos de los
periodos de pastoreo.

» Establecer el efecto de lalongitud del periodo de
descanso.

v En este tipo de experimento no deberan
considerarse los experimentos de carga ni presion
de pastoreo que midan producto animal.

Se plantearon algunas consideraciones sobre estos
ensayos:

+ Se debera utilizar el tipo de animal para el cual
se usara la especie o mezcla.

+ Se debera realizar un pastoreo individual por
especie o mezcla, pudiendo agruparse en un
pastoreo comun sélo cuando se trata de una
misma especie y que no posee diferencia en
palatabilidad, reposo invernal, etc., teniendo
esto ultimo el inconveniente del posible traslado
de fertilidad y semillas.

s Se debera utilizar un minimo de dos animales
por parcela.

Se analiz6 el problema de la medicion de la
produccion de forraje en estos ensayos.

Se discutieron las ventajas y limitaciones de los
distintos métodos y se coincidié en que los mismos
pueden ser los siguientes:

+ Método de la diferencia.

+~ Rendimiento comparativo.

» Jaulas de exclusion.

+ Botanal (M.S. y composicién botanica).
+ Mediciones electrénicas (Capacitancia).

« "“Pointquadrat”.



Silas parcelas son muy pequefias, debe evitarse el
uso de métodos destructivos.

Se planteé que el nimero de muestras es el factor
mas importante y que deberé ser calculado de acuerdo
a la variabilidad de la pastura.

Actividades compiementarias

Ellas son: insectos, enfermedades, fertilidad del
suelo y rizobiologia.

Pararelevar la incidencia de insectos y el indice de
prevalencia de enfermedades se sugieren dos métodos:

+ Plantas espaciadas, para lo cual es conveniente
incluir variedades o especies susceptibles como
testigos.

» Siembra de la especie dentro de una variedad
susceptible.

Rizobiologia

Se analizé y concluy6 que no formara parte de la
red. Se planteé mantener intercambio de informacién
y estimular una mayor integracion entre la investigacion
en rizobiologia y leguminosas forrajeras.

Finalmente se plantearon
conclusiones:

las siguientes

» Lanecesidad de una integracion futura, para la
creacion de normas especificas y estandarizacion
de metodologia de laboratorio y campo para
especies o grupos de especies dentro de cada
ecosistema, por los diferentes grupos de trabajo.

+ La preocupacién por la cantidad de andlisis
quimicos necesarios para evaluar el material,
con relacion a los distintos periodos de crecimiento
del afio y la escasez de laboratorios adecuados
en la regién.

+ La necesidad de contar con una adecuada
flexibilidad en las estrategias, de manera que
cuando la situacién lo permita el procedimiento

INFORME FINAL

puede ser acelerado, con el objetivo de obtener
un material a nivel de productor, lo antes posible.

La Comisién quiere dejar expresamente planteado
a la Coordinaciéon de REFCOSUR y a su Comité
Asesor la necesidad de encontrar soluciones para los
problemas que plantea la produccién y tecnologia de
semillas para uso experimental. Se entiende que el
intercambio fluido de germoplasma para fines
experimentales, en cantidad y calidad suficiente, sera
un aspecto importante en la integracién de acciones
del proyecto REFCOSUR.

COMISION EVALUACION CON ANIMALES

Ing. Agr. Mario Silva (Chile) Presidente
Ing. Agr. Olga R. Rosso (Argentina) Secretario

Esta Comision traté aquellos temas relacionados
con el uso de animales en la seleccién de especies y
variedades forrajeras. El tema se dividié en tres aspectos:
uso de parcelas pequefias con animales, experimentos
de pastoreo y métodos para evaluar la calidad de los
pastos en laboratorio.

- Parcelas pequefias

Estos ensayos pueden tener como objetivo selec-
cionary evaluar germoplasma bajo distintas condicio-
nes de manejo a través del efecto animal. La Comision
estima que en ensayos de pequefias parcelas con
animales se debe realizar algunas de las siguientes
evaluaciones: produccion de materia seca, persisten-
cia, composicion botanica y calidad. Para estos expe-
rimentos se hicieron las siguientes recomendaciones:

Tipo de animal

Existié consenso en utilizar la especie animal que
se use en los sistemas de produccion.

Numero y caracteristicas de los animaies

Se sugiere que en este tipo de estudios se utilice
mas de un animal por tratamiento. También se estima
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que, cuando se desee evaluar aspectos cuantitativos
en el animal (ndmero dias animales, presion de
pastoreo), se tome el peso vivo de los animales a la
entrada al pastoreo. Los animales deben ser
homogéneos.

Modalldad para utliizar el pastoreo

En este punto la recomendacion es pastorear cada
tratamiento individualmente, realizando la utilizacién
de las parcelas de todo el experimento simultdneamente.
No obstante ésto, en aquellos casos en que el numero
de animales sea limitante, deberia pastorearse el
ensayo por repeticién, teniendo el cuidado de que el
lapso comprendido entre la primera repeticion y la
ultima sea lo mas breve posible (seis dias).

Tratamientos de manejo

La inclusién de tratamientos de manejo como la
incorporacion de una presién de pastoreo, debe
realizarse con aquellas especies de las cuales no se
conocen antecedentes que justifiquen su estudio.

Duracion de este tipo de estudio

La Comision estima que estos estudios deberian
durar como minimo dos ciclos de crecimiento de las
pasturas.

- Experimento de Pastoreo

El objetivo de este tipo de ensayos es evaluar el
producto animal y el potencial de producciéon de las
especies estudiadas, bajo uno o mas tipos de manejo.

En este tipo de estudio la Comision hace las siguientes
sugerencias:

Tipo de animai

Cuando la especie recién se incorpora en
experimentos de pastoreo, se estima necesaria la
utilizacion de novillos en pleno crecimiento en los
sistemas bovinos y de corderos en los sistemas ovinos.

Numero y caracteristicas de animales

Se encomend6 a las Ings. Sonia Chifflet y Olga
Rosso la redaccién de las normas que sirvan de base
para estimar el nimero de animales que se debe
incluir en este tipo de trabajo, asi como la descripcion
de las caracteristicas de los mismos.

Tipo de experimento

En este aspecto, la Comision piensa que el uso de
carga flexible o carga fija, debe estar supeditado a los
tipos de pastoreo que se utilicen en los sistemas de
produccion, que se llevan a cabo en el orden predial.

No obstante esto, la Comisién piensa que el método
de carga flexible parece ser el mas adecuado para la
gran mayoria de las situaciones. También se cree
conveniente que los sistemas de pastoreo que se
utilicen, en estos estudios, sean semejantes a los que
se realizan en los sistemas de produccion.

Presion de pastoreo

Dado el costo que tiene este tipo de experimento,
se recomienda el uso de mas de dos presiones de
pastoreo, cuando no existan antecedentes respecto a
la reaccion de la especie en estudio a manejos
inadecuados.

Cambio en la carga animal

Se estima que la modificacion de la carga animal,
para mantener la presiéon de pastoreo, debe llevarse a
cabo de acuerdo a los grandes cambios que presente
la curva de produccién de la especie 0 mezcla en
estudio.

Repeticiones de drea

La Comision recomienda que, a nivel de cada pais,
se realicen estudios en experimentos de pastoreo ya
existentes con dos o mas repeticiones, con la finalidad
de establecer su beneficio, para evaluar el potencial
por unidad de superficie que presentan las praderas.



Disponlbilidad y composicion botéanica del forraje.

La evaluacién de estas variables, deberia hacerse
através de métodos directos, teniendo cuidado deque
en los métodos de calibracién, las muestras sean
cortadas a ras del suelo, y en el caso de especies, en
que ello no sea posible, se corte todo el material que
sea factible cortar.

Modelacién matemética

Con el fin de tener la posibilidad de acortar los
periodos de evaluacidn de especies y para reducir los
costos, se sugiere que se hagan estudios conducentes
a probar las bondades de la modelacién matematica.
Con este fin, se podrian aprovechar los recursos
humanos existentes en Chile y Brasil, para que los
miembros de esta red puedan recibir entrenamiento.

- Laboratorios
Unlficacion de metodoiogias

En laboratorios se recomienda que se hagan
esfuerzos para unificar metodologia y/o desarrollar
ecuaciones, que permitan hacer las correcciones entre
los mismos. También se recomienda que haya
distribucién de estandar de calidad alta, media y baja
entre los paises de la Red.

Los informes de ambas comisiones fueron
considerados y discutidos en una sesién plenaria, en
la cual, luego de algunas acotaciones de caracter
formal, fueron aprobados.

Un aspecto enfatizado fue la necesidad de coordinar
las metodologias de laboratorio, que se llevan a cabo
dentroy entre paises, a fin de que los resultados sean
comparables y extrapolables.

Este 2° Taller de Trabajo constituyé un avance
sustancial en el funcionamiento de la REFCOSUR.

INFORME FINAL

Hubo acuerdo unanime de los participantes en la
importancia de que lainformacién, que se hagenerado
en ambos talleres (Porto Alegre y Temuco), sea
distribuida a la brevedad posible, ya que son materiales
de consulta obligada.

Se aproveché este Taller de Trabajo para realizar
unareunion del Comité AsesordelaRed. Enlamisma,
el Coordinador Internacional informé de los progresos
realizados para la obtencién de la ayuda del Gobierno
Italiano e informé, asimismo, que en la Gltima reuniéon
de la Comisién Directiva del PROCISUR, se firmé un
memorandum de acuerdo que faculta al IICA en
cooperacion con el INTA, para continuar las acciones
tendentes a lograr el apoyo antes mencionado.

También, el Comité Asesor consideré las
necesidades presupuestarias presentadas por cada
pais y se acord6 que, a la brevedad, debera indicarse
por parte de cada delegado, cudles son los planes de
trabajo o actividades relacionadas con la Red, a los
cuales estaran asignados los equipamientos que se
solicitan.

El Comité Asesor enfatizé la importancia de contar,
a la brevedad posible, con los catalogos de germoplasma
disponible en los paises. El Coordinador informé que
recién se habia completado la recepcion de los listados
de los paises y que se frataria de proceder rapidamente
a la preparacion de los catalogos.

El Taller de Trabajo fue coordinado por el Dr.
Patricio Soto y el Coordinador Internacional del Sub-
Programa Bovinos, Ing. Luis S. Verde, con el apoyo de
los Ings. Fernando Ortega K. y de Andreas Koebrich.
La E.E. Carillanca de INIA brindé el lugar y la
infraestructura necesarios para el éxito de este Taller.
Asimismo la convivencia en Temuco durante seis
dias, permiti6 un excelente intercambio entre los
participantes, ain en horas fuera de la reunion,
generandose un muy buen ambiente de cordialidad
y camaraderia.



DIALOGO XXXVIll - METODOLOGIA DE EVALUACION DE PASTURAS

Evaluacion de pasturas sin animales:
consideraciones metodoldgicas

INTRODUCCION

El prerrequisito indispensable para que el
mejoramiento de pasturas sea exitoso es disponer de
cultivares bien adaptados a la regién, area o localidad
de que se trate. Los cultivares se desarrollan gracias
a una evaluacién secuencial del germoplasma forrajero
recolectado, o de hibridos fértiles provenientes de
programas de mejoramiento, o de variedades
comerciales desarrolladas en otras regiones. En el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
por ejemplo, se ha hecho énfasis en la explotacion de
la variacion natural. La recoleccion de plantas y su
intercambio con otras instituciones han desempefiado
una funcién dominante en el desarrollo del germoplasma
forrajero en este Centro. El CIAT cuenta con mas de
20.000 accesiones forrajeras en su banco de
germoplasma y cerca del 85 por ciento de esa coleccion
esta representado por leguminosas. Ademas, se han
recolectado 3.000 cepas de Bradyrhizobium para la
inoculacién de leguminosas forrajeras tropicales.

ETAPAS EN LA EVALUACION DE LAS
PASTURAS

Aunque las etapas de la evaluacién de pasturas
estan ya razonablemente bien definidas, esa evaluacion
requiere sentido comun y flexibilidad en el investigador.
Por ejemplo, no es necesario seguir en forma estricta
todas las etapas de evaluacion. La etapa mas temprana
es aquella en que existe poca informacién sobre el
comportamiento de las especies dentro de un ambiente
particular. La adaptacion de las plantas a las condiciones
de clima, suelos, plagas y enfermedades es el punto
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de partida légico de cualquier programa de evaluacion.
Normalmente, los ensayos contienen una amplia gama
de especies y, por esta razén, es mas conveniente
establecer gramineas y leguminosas en parcelas puras
y no en mezclas. Ademas, si las gramineas y
leguminosas estan separadas en el terreno, es mas
facil manejar el ensayo. Esta etapa de evaluacion
puede durar de dos a tres afios. Los ensayos regionales
Ay B (ERA y ERB) de la Red Intemacional de Evaluacién
de Pastos Tropicales (RIEPT) del CIAT son tipicos de
estas evaluaciones preliminares (Toledo y Schultze-
Kraft, 1982).

Las plantas promisorias pasan a la etapa siguiente
de evaluacioén, en la cual el tamafio de la parcela
aumenta y se prueban mezclas de gramineas y
leguminosas en condiciones de corte o de pastoreo.
Generalmente, no es conveniente evaluar leguminosas
en parcelas puras durante mucho tiempo debido a la
invasion de malezas. En esta etapa de evaluacion las
medidas son mas precisas y detalladas, y se infroducen
tratamientos de manejo, tales como la frecuencia de
corte o de pastoreo. En otra opcion, se incluyen en la
evaluacién de leguminosas dos o tres gramineas que
varien en el habito de crecimiento. De particular interés
en esta etapa es la compatibilidad y la persistencia de
las especies. Se recomienda el uso de mezclas simples
(una leguminosa y una graminea) para facilitar el
manejo del ensayo y la interpretacion de los resultados.
La metodologia que describen Paladines y Lascano
(1983) para un ensayo regional C (ERC) es un ejemplo
tipico de esta fase de evaluacion bajo pastoreo. La
duracién de esta etapa puede ser de tres o cuatro
anos.

El ensayo de pastoreo a gran escala consiste en
una evaluacion final con respecto a los productos
mercadeables que suministra el animal y permite
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hacer, también, una evaluacién econdémica de los
resultados. El ensayo regional D (ERD) es tipico de
esta etapa finalde la evaluacién (Lascano etal., 1986).
La duracion de esta etapa final es generalmente de
tres a cinco afos. En este articulo sélo se discuten las
alternativas metodolégicas para la evaluacion de
pasturas sin animales.

CARACTERISTICAS DESEABLES EN
LAS PASTURAS

Un programa de evaluacion tiene como objetivo
encontrar algunas caracteristicas deseables en las
plantas. Segun Shaw et al. (1976) estas caracteristicas
son las que afectan el crecimiento, la supervivencia y
el valor alimenticio de la planta. No se puede esperar
que una sola accesion contenga todas las caracteristicas
requeridas. El uso de mezclas de gramineas y
leguminosas, y de mas de un tipo de pasto, puede
compensar las deficiencias individuales de las plantas.
Las caracteristicas antes mencionadas son:

1. Lacapacidad para crecer y persistir bajo las condi-
ciones existentes declimay suelo. Los factores que
afectan la persistencia son, entre otros, la toleran-
cia al estrés climatico (sequia, calor, heladas, inun-
dacién periddica, etc.), la resistencia a plagas y
enfermedades, y, en algunos casos, latolerancia al
fuego y la capacidad de regenerarse.

2. La capacidad de tolerar el pastoreo. Este punto
incluye también la capacidad de competir con
otras especies, y la tolerancia a la defoliaciéon y al
pisoteo.

3. La capacidad de tolerar la fertilidad baja y, en
algunos casos, los suelos &cidos con una alta
saturacionde aluminioy manganeso. Sinembargo,
la capacidad para responder a condiciones de
mejor fertilidad también es importante, particular-
mente en regiones donde los pastos siguen a los
cultivos anuales. En estas condiciones, la fertilidad
residual del suelo seria relativamente alta para el
establecimiento de los pastos.

4. La capacidad de producir un alto rendimiento de
materia seca que sea aceptable al animal. No

existe un limite absoluto para esto, pero la distribu-
cion en el tiempo de la materia seca es tan impor-
tante como la cantidad que de ella se produce. Las
especies deberian tener buena aceptabilidad para
el animal, y estar libres de compuestos téxicos y de
caracteristicas morfoldgicas indeseables tales como
espinas.

5. La capacidad de proporcionar forraje con valor
nutritivo satisfactorio durante la mayor parte del
afno. Esta caracteristica involucra una considera-
ciéndel consumo de energia, proteinay minerales.

6. En las leguminosas, la capacidad de nodular con
una cepa de Bradyrhizobium, nativa o introducida.

7. Lafacilidad de establecerse por semillas o median-
te material vegetativo.

8. Lacapacidad de producir semillas 0 material vege-
tativo sin ocasionar problemas en la cosecha.

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES PARA
LA EVALUACION

- Selecclén del sitio

Es obvio que el sitio experimental seleccionado
debe ser representativo de la regién de interés. Si la
regién contiene sélo un tipo de suelo, entonces un sitio
seria suficiente; si existen tipos de suelos diferentes,
deberian seleccionarse diferentes sitios de evaluacion.
Si hay mucha variacion en el clima, es importante
seleccionar también otros sitios de evaluacién. Un
factor edafico importante es la textura del suelo; este
factor influencia el suministro de nutrimentos y de
aguay la actividad de los microorganismos del suelo.
En los Llanos Orientales de Colombia y en los
Occidentales de Venezuela, el contenido de arena en
el suelo puede variar del 5 al 90 por ciento. En las
estaciones mayores de investigacién, como la de
Carimagua en Colombia, es posible encontrar un
rango de texturas para las evaluaciones preliminares
de pastos.

Sin embargo, los ecosistemas de Ameérica Latina
ocupan areas grandes y muestran, por lo tanto,
variaciones amplias en las condiciones ambientales.
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Eventualmente, se necesitaria una red de ensayos
regionales como los de la RIEPT y los de PROCISUR
(Programa Cooperativo de Investigacion Agricola del
Cono Sur) para abarcar la mayor parte de la variacion
en clima, suelos, plagas y enfermedades.

- Aplicacién de nutrimentos

Las deficiencias de nutrimentos son limitaciones
importantes en el crecimiento y desarrollo de las
plantas forrajeras. Aunque en la practica los ganaderos
no aplican los fertilizantes directamente al pasto, es
usal agregar nutrimentos a las parcelas experimentales.
Cuando el nimero de accesiones evaluadas es pequefio,
es posible incluir mas de un tratamiento de fertilizacion
para medir la respuesta al fertilizante y proporcionar
informacion objetiva, sobre la cual se basen las
decisiones futuras con respecto al uso de los fertilizantes.
Cuando el experimento ha permanecido durante mas
de un afio bajo corte, la aplicacién de fertilizantes para
su mantenimiento es importante. La remocién de
follaje de la parcela después del corte causa pérdidas
de nutrimentos mas grandes que las debidas al pastoreo,
particularmente en nitrégeno y potasio.

En la evaluacion de gramineas solas se requiere la
aplicacion uniforme de nitrégeno. Asimiso, cuando
hay pocas gramineas bajo evaluacién, es posible
incluir mas de un nivel de nitrégeno. Cuando las
gramineas estaran asociadas mas tarde con
leguminosas, la aplicacion de nitrégeno deberia estar
relacionada con la cantidad que fijen las leguminosas
de la regién. Cuando ocurre una infestacion de
leguminosas, es necesario inocular el terreno con
cepas de Bradyrhizobium. Si los recursos de una
region no permiten el uso de inoculantes, parece
légico agregar suficiente nitrégeno para que no se
limite el crecimiento de las plantas, porque en esta
etapa preliminar se emplean, como criterio de seleccion,
otros parametros no relacionados con la fijacién del
nitrébgeno (Bradley y Martinez, 1987).

- Corte o pastoreo

Las fases preliminares de la evaluacion de pasturas
estan forzosamente estudiadas sin el aporte del
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pastoreo. En esta etapa el énfasis esta en la reaccion
de la planta al clima, al suelo, a las plagas y a las
enfermedades. Generalmente, los experimentos tienen
un niamero grande de accesiones que presentan
problemas al ser sometidas a pastoreo, por sus
diferencias en el habito de crecimiento, en la tasa de
crecimiento, o en el tiempo de maduracién. Efectuar
un corte es la manera mas facil de que el investigador
tenga un mejor control del experimento. Los
experimentos preliminares en que se estudia la
aplicacion de fertilizantes siempre se someten acorte,
ya que el pastoreo puede resultar en la transferencia
de nutrimentos de una parcela a otra. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que los experimentos de corte
proporcionan una guia deficiente para las practicas de
pastoreo. El corte equivale s6lo a un efecto del animal
bajo pastoreo, 0 sea, la defoliacidn, y nunca es selectivo;
otros factores del pastoreo, como el pisoteo y la
excrecion, pueden tener efectos significativos en la
persistencia de las plantas. Ningun tratamiento de
corte puede reproducir satisfactoriamente el régimen
de defoliacién en una pastura bajo pastoreo. Estas
diferencias se muestran en un experimento hecho en
Australia donde Whiteman y Lulham (1970) compararon
Desmodium uncinatum y Phaseolus atropurpureus
(Macroptilium atropurpureum) pastoreados rotacio-
nalmente por ovejas o sometidos a corte; el experimento
de pastoreo redujo mas el tamafio de la planta y los
rendimientos de las leguminosas que el experimento
bajo corte. El pastoreo fue mas severo que el corte, y
esto fue atribuido a los efectos de defoliacion selectiva
y de pisoteo.Es importante pastorear las parcelas tan
pronto como sea posible después de las etapas
preliminares de evaluaciéon. Es posible utilizar un
sistema de pastoreo comun en el campo de la
introduccién. En el ultimo afio de evaluacién, una
graminea puede sembrarse entre las parcelas y el
area pastoreada. Bajo esta situacion, es muy importante
agrupar accesiones de la misma especie y pastorear
por grupos para evitar diferencias entre especies de
gramineas con respecto a la aceptabilidad.

- Experimentos bajo corte

Las plantas pueden sembrarse en surcos simples
o en parcelas que varian generalmente entre 4 m?y
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100 m2. Las principales consideraciones que definen
el tamafio de las parcelas son la disponibilidad de la
semilla, el habito de crecimiento de las plantas, la
metodologia de muestreo, y las etapas de evaluacion.
Los surcos son mas usados en un campo de infroduccién
cuando existe poca disponibilidad de semilla. El efecto
del habito de crecimiento se muestra principalmente
en los bordes de la parcela; especies como Pennisetum
purpureum, que pueden alcanzar hasta cuatro metros
de altura, requeririan de parcelas mayores que las de
Paspalum notatum, que escasamente excede de 0,3
m de altura. Las gramineas tales como Brachiaria
humidicola, con una propagacion vegetativa rapida, o
las leguminosas rastreras como Centrosema
brasilianum, pueden causar problemas en las parcelas
pequefas ya que invaden casi siempre las parcelas
vecinas. Una alternativa es agrupar las especies segun
su habito de crecimiento y controlar mecanicamente
su capacidad invasora.

Las leguminosas arbustivas o arbéreas requieren
una consideracion especial, sus hojas y ramas crecen
generalmente mucho mas arriba que las gramineas
herbaceas, debido al tamafo y a la forma de las
mismas. El contraste de las leguminosas arbustivas
conlas leguminosas y gramineas herbaceas hace que
ambas puedan crecer juntas. Una experiencia en
Australia con Leucaena leucocephalamuestra que es
posible sembrarla en parcelas pequefias que tengan
cinco surcos de cinco metros de largo con un metro
entre surcos; bajo pastoreo se requerira aumentar la
distancia entre surcos hasta cuatro metros para facilitar
el movimiento del ganado.

Un punto a tener en cuenta en los ensayos bajo
corte es el grado de defoliacién que debe aplicarse.
Las plantas forrajeras se defolian bajo corte o bajo
pastoreo, y as especies que no persistan serande uso
limitado. Por lo tanto, la defoliacién causada por corte
o pastoreo es un factor importante en la evaluacion de
especies forrajeras o de sus mezclas. En la etapa
preliminar de evaluacién, el régimen de defoliacion es
ligero ya que el interés principal esta en la adaptacion.
Posteriormente, se puede ser mas riguroso y es posible
introducir diferentes intensidades de corte como
tratamientos. En este caso, las especies pueden

sembrarse en parcelas largas y estrechas, en las
cuales varios tratamientos de corte estan incluidos
como subparcelas. Cualquier sistema de corte no
deberia incidir en la persistencia ya que la produccién
de semilla esta prevista. Este requerimiento es
indispensable para especies anuales y también es
importante en especies perennes. Generalmente, en
las etapas preliminares de evaluacion es muy importante
conseguir informacion sobre la floracion y la produccion
de semilla. Si con el corte se afectan estas variables,
vale la pena incluir mas repeticiones.

La altura que el rastrojo alcanza después del corte
requiere de una consideracion especial. Por experiencia
general, al menos en el tropico, con gramineas altas y
leguminosas rastreras el vigor se reduce cuando el
corte es muy frecuente y bajo. Los factores claves son
las cantidades de hojas y yemas que quedan después
del corte. Como guia, se recomienda cortar las especies
postradas y semipostradas a 5-10 cm, gramineas
cespitosas y leguminosas rastreras a 10-20 cm y
gramineas altas a 20-30 cm.

CONSIDERACIONES PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE ENSAYOS

Generalmente, la vegetaciéon nativa se encuentra
destruiday el suelo se debe preparar con anterioridad,
pero sin exceso, con el fin de evitar la erosiéon y el
lavado de los fertilizantes y de la semilla. Después de
la siembra, las areas entre surcos o parcelas se
conservaran limpias recurriendo a métodos muy
artificiales. Por lo tanto, se sugiere que las parcelas
queden rodeadas con gramineas mejoradas o con
sabana nativa. La técnica permite que exista alguna
competencia entre las plantas y aumenta la presién de
plagas y enfermedades. Ademas, el suelo queda
protegido contra la erosion y disminuyen las actividades
de mantenimiento hechas por obreros. En Américadel
Sur tropical, donde la plaga, llamada mién o salivazo,
de los géneros Aeneolania Deoisy Zuliaes lalimitante
principal en gramineas, la inica manera de evaluar a
éstas por su resistencia es incluir parcelas dentro de
una pastura establecida que contenga especies con
alta susceptibilidad a la plaga, tales como Brachiaria
decumbens o B. ruziziensis; de esta forma las calles
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entre las parcelas sirven de fuente de infestacion del
insecto. En areas limpias, la poblacién del insecto es
demasiada baja como para permitir una evaluacion y
una seleccion aceptables.

La siembra se debe llevar a cabo en el momento en
que haya humedad adecuada. Esto ocurre al comienzo
de las lluvias o durante ellas, previendo ademas que,
en condiciones de buen drenaje, haya humedad
suficiente por lo menos durante los tres o cuatro
primeros meses siguientes a la siembra. En terrenos
con drenaje defectuoso, el exceso de liuvia puede ser
perjudicial, asi como las sequias, para el establecimiento
de la pastura. En la etapa preliminar, la semilla puede
sembrarse directamente a mano o en macetas de
turba (jiffy pots), en pequefias bolsas plasticas, o en
macetas plasticas.

La siembra directa requiere de menos recursos,
pero los resultados son mas variables particularmente
enplantas que tengan semilla pequefia. Es importante
cubrir la semilla sélo superficialmente para evitar asi
problemas de mala germinacion debidos a una siembra
demasiado profunda. En parcelas mas grandes se
puede aplicar fertilizante y sembrar luego la semillaen
surcos o al voleo. Es comun mezclar las semillas con
arena para aumentar el volumen de siembra y ayudar
asi a la distribucion de cantidades pequefias de semilla.
Es muy importante, particularmente cuando las semillas
se siembran al voleo, cubrir y repasar con un implemento
como el rodillo para asegurar un contacto completo
entre la semilla y el suelo.

CARACTERISTICAS QUE SE DEBEN EVALUAR

El éxito de cualquier ensayo depende de las técnicas
que se empleen en la determinacién de los valores de
cada parametro. Es amplia la gama de parametros
que se pueden medir, y depende del tipo de ensayo y
de los recursos con que se cuente en la estaciéon
experimental. Es muy importante obtener resultados
confiables y, dentro de una red de ensayos, datos
comparables. Los tratamientos deben incluir siempre
un testigo, que puede ser un cultivar comercial o, sino
la hubiera, una accesién que se encuentre en la etapa
de evaluacién mas avanzada.
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Durante el establecimiento se puede registrar el
numero de plantas por m?, la cobertura del suelo en
porcentajey el vigor. Las observaciones y mediciones
del habito de crecimiento -—que incluyen altura, amplitud,
localizacién de los puntos de crecimiento, capacidad
de rebrote basal, capacidad -estolonifera- o presencia
de rizomas-- pueden indicar un potencial de
persistencia. Las observaciones sobre la presenciade
deficiencias o toxicidades, debidas a los minerales, y
la calificacion del grado de dafio por plagas y
enfermedades, son muy importantes (Salinas et al.,
1982; Calderén, 1982y Lenne, 1982), aunque requieren,
posiblemente, la ayuda de especialistas en nutricion
de plantas, microbiologia, entomologia y patologia.
Afos después del establecimiento se puede registrar
la época de floracién y de fructificacion, y se haran
observaciones cuantificadas de la produccion de semilla,
lo mismo que observaciones de los problemas que
afectan la produccién. A excepcion de las plantas
anuales, no vale la pena registrar informacién sobre la
floracion durante el afio de establecimiento, ya que
este parametro esta influenciado por el tiempo de
siembra en el primer afio.

La composicién quimica es importante en la
interpretacion de las respuestas obtenidas en los
experimentos de fertilizacion, y puede ser unindicador
valioso de la calidad de la pastura en términos del
contenido de proteina y del contenido mineral. Ademas,
la digestibilidad in vitro puede dar una buena indicacion
del valor nutritivo de la pastura. Sin embargo, la
necesidad de un andlisis en un programa de evaluacion
requiere de un cuidado especial y no deberia ser
hecho de manera rutinaria. En vista de las grandes
fluctuaciones de la composicion quimica de las forrajeras
entre localidades que tengan épocas lluviosas y sequias
pronunciadas, se necesita tomar muestras
frecuentemente con el fin de recoger datos utiles.
Ademas, la forma en que se lleve a cabo el muestreo
(plantas enteras u hojas solas) incide ciertamente en
los resultados. Se requiere trabajo adicional vy,
generalmente, los recursos analiticos son escasos y
limitados. Durante las etapas preliminares de evaluacion,
no es frecuente considerar la composicion quimica
como un criterio de seleccion, y algunas caracteristicas
del crecimiento se toman como una guia general del
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valor nutritivo. Otra posibilidad seria analizar
quimicamente sélo las accesiones seleccionadas y el
testigo, al final del ensayo.

La produccion de materia seca es el parametro
mas comun y mas facil de medir. Se considera que la
cantidad de materia seca es lamedidaque mejor habla
de la adaptabilidad relativa de las especies aun medio
especifico. Generalmente, las gramineas se seleccionan
segun su rendimiento de materia seca total, eligiendo,
para estudios posteriores, las de mayor produccion.
Sin embargo, en las gramineas tropicales macolladoras,
como Andropogon gayanus, una alta proporcion (hasta
de un 40 por ciento) de lamateria seca producidahacia
la segunda parte de la época lluviosa consistio en
material en proceso de senescencia, que carece de
valor nutritivo para el animal. Ademas, las gramineas
que presentan un alto rendimiento tienden a ser
incompatibles con las leguminosas. Por otra parte,
para predecir el comportamiento animal, el rendimiento
total no es necesariamente el parametro mas util. ‘t
Mannetje (1974) mostrd que la ganancia de peso esta
correlacionada directamente con la cantidad de materia
verde en la pastura. Asimismo, con el fin de seleccionar
gramineas menos agresivas y de mayor calidad, se
decidié en Carimagua, Colombia, utilizar como criterio
de seleccioén el rendimiento de materia seca digerible
en hoja verde.

Cuando se comparan grandes numeros de
accesiones en las etapas preliminares de evaluacion,
se encuentran diferencias significativas entre accesiones
con respecto a su productividad. No se necesita de un
muestreo intensivo (p. ej., cada cuatro semanas) para
clasificar las accesiones. Un sélo muestreo del
rendimiento, en periodos como la época lluviosa, es
suficiente. Luego podria ser mas intensivo el muestreo.
En los ERB de la RIEPT (Toledo y Schultze-Kraft,
1982), las evaluaciones de productividad se hacen
durante los periodos de mas alta precipitacion en la
época lluviosa y se obtienen curvas de productividad
que son de utilidad mas tarde en el disefio de
experimentos bajo pastoreo. Se efectian cortes para
estudiar curvas de crecimiento durante la época lluviosa
y enla época seca, tomando muestras a las tres, seis,
nueve y doce semanas a partir del corte de uniformidad.

Sin embargo, si el interés es seleccionar materiales
solo para manejo intensivo, lo apropiado serian los
cortes cada cuatro semanas.

En los arbustos y arboles se presentan dificultades
especificas para el muestreo. No es légico tomar
muestras de la planta entera sobre el terreno, ya que
incluye tallos de madera que no son digeribles; se
necesita definir, por lo tanto, la proporcion comestible.
Por ejemplo, en Leucaena leucocephala se toman
muestras de las hojas y de los tallos a menos de seis
mm de diametro, basadas en observaciones de cémo
los animales pastorean las plantas. Ademas, debido al
habito de crecimiento, no es practico tomar un area de
muestreo en el suelo y cortar todo el material arriba del
follaje. Es mejor entonces muestrear por plantas.

En las etapas mas avanzadas de evaluacion, cuando
se estudia mas de una especie, es importante medir la
composicion botanicade lapasturay determinarcémo
ésta varia entre tratamientos y con el tiempo. En
mezclas de gramineas y leguminosas, la proporcion
de las leguminosas es vital para el balance del nitrégeno
en el sistema. La medicién de la composicion botanica
puede hacerse en términos del rendimiento de las
especies componentes, de la frecuencia de ocurrencia
de las especies diferentes, del nimero de plantas
presentes o del area cubierta por las diferentes especies.
El primer parametro tiene una relacién directa con la
produccién animal, ya que describe la disponibilidad
del forraje; sin embargo, es muy exigente en términos
de mano de obra, porque requiere la separacion de las
especies. La frecuencia de ocurrencia y el numero de
plantas estan mas relacionadas con el potencial de
persistencia de la especie en la pastura.

CONCLUSIONES

Aunque las etapas de evaluacion de las plantas
forrajeras estan razonablemente bien definidas, es
claro que existen muchas opciones experimentales
dentro de cada etapa de evaluacién. Asi pues, para
escoger la opcion mas apropiada se necesita una
definicién clara de los objetivos del programa total de
evaluacion y de los experimentos individuales dentro
de ese programa. Como se dijo al inicio de este
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articulo, la evaluacién de pasturas requiere, en buena
parte, el sentido comun y la flexibilidad del investigador
encargado.
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Evaluacion de leguminosas anuales

INTRODUCCION

En el caso de Chile, que posee mas de un tercio de
su superficie total de praderas en la zona con clima
mediterraneo, entre 250 y 1200 mm de precipitaciéon
media anual, las leguminosas anuales tienen un
importantisimo rol en el mejoramiento de los sistemas
de produccion ganadero.

El germoplasma que se comercializa actualmente
en el pais son 3 0 4 cultivares de tréboles subterraneos
de distintas precocidades y trébol encarnado. La semilla
de trébol subterraneo es importada desde Australia y
es de alto costo (6 6 7 ddlares el kilo, al productor) lo
cual limita seriamente el establecimiento de estas
praderas. La produccién nacional fue importante en el
pasado, especialmente para el cultivar Mount Barker,
siendo actualmente muy escasa.

Paradojaimente el pais posee abundantes recursos
genéticos de leguminosas anuales con las cuales
iniciar programas de seleccion de especies y variedades
que, en el mediano plazo, deberian entregar los cultivares
que la agricultura requiere para el mejoramiento de
extensas areas de secano.

La fuente de germoplasma es la pradera natural
mediterranea, compuesta por un elevado nimero de
especies predominantemente anuales de origen
euroasiatico (sobre 215 especies en el 4area de
Cauquenes-Ovalle y Squella, 1988) entre las que se

*

Ingeniero Agrénomo, Praderas de Secano, Estacién
Experimental Quilamapu/INIA, Chile.

' Crespo, 1989. Estacién de Mejoramiento de Plantas,
Elvas, Portugal. (Comunicacién personal: Nicholas y
Gillespie, 1981).

por Carlos Ovalle M. *

cuentan aproximadamente seis especies del género
medicago y mas de 10 del género Trifolium (Marticorena
y Quezada, 1985).

La leguminosa mas abundante es Medicago
polymorpha. Esta especie se encuentra distribuida en
toda la zona mediterranea en un gradiente de
precipitaciones que va desde los 150 a 1500 mm
anuales y con largos periodos de aridez estival variando
entre 3 y 8 meses (Di Castri, 1968).

Elpresente articulo presenta lametodologiaque se
va a utilizar en un programa de seleccion de medicagos
anuales, recientemente iniciado en Chile.

METODOLOGIA PROPUESTA!
- Fasel

Coleccion de germoplasma

Debe preferirse la colecta de plantas a la de semillas.
La coleccién de semillas tiene el inconveniente de que
no permite la observacién In sltu de caracteristicas
fenotipicas importantes (morfologia, proporcion de
hojas, habito de crecimiento etc.). Por otra parte, al
colectar semillas, por lo general, se obtienen mezclas
de ecotipos, los que posteriormente deben ser
separados, alargando asi el proceso de seleccion.

Las plantas son colectadas transplantandolas del
terreno a bolsas con 1 kg de suelo, las que son
debidamente identificadas y transportadas en cajas.

Muiltiplicacion del material colectado

Las plantas colectadas son establecidas en un
jardin de plantas aisladas. El transplante se realiza en
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hileras separadas de 1 m y con una distancia sobre
la hilera de 0,30 m. Aqui no se efectuan observaciones,
s6lo se multiplica el material.

- Fasell

Caracterizaclon de ias accesiones

En esta fase se debe realizar un alto nimero de
evaluaciones de plantas individuales, que requieren
de una alta rigurosidad y exactitud por parte de los
observadores. Por ello, se recomienda la siembra del
material a 80 cm de altura, sobre una pileta rellena con
suelo. Esto facilita enormemente el trabajo del
observador evitando el estar agachadoy setraduce en
una alta calidad del trabajo.

El material se siembra en piletas que tienen 1,70 m
de ancho por 10 o mas metros delargoy 0,80 de altura.

Lasiembra se efectiaa 5 x5cm, conun nimero no
inferior a 25 plantas por accesién.

Observaciones fenolégicas

Hojas cotiledonares. En este carécter pueden existir

diferencias importantes en el area foliar y habito de
crecimiento, erecto o postrado, siendo este ultimo
caracter altamente deseable como proteccién contra
el pastoreo en esta fase.

Eoliacién. Tras la aparicion de los cotiledones surge
laprimera hoja verdadera que, en general, es una hoja
simple. A continuacion vienen las hojas trifoliadas,
caracteristicas de tréboles y medicagos.

Se debe observar la velocidad de salida de las
cinco primeras hojas trifoliadas. Existe una correlacion
directa entre este caracter y el ritmo de crecimiento
invernal, o paso del estado de roseta en invierno, a la
fase de crecimiento rapido primaveral.

Otras caracteristicas a observar en esta fase son
morfologia de la hoja y estipulas (bordes, recortes,
etc.) y manchas de antocianinas en el unifolio o en los
trifolios y en las estipulas, todos caracteres que ayudan
a distinguir las especies y variedades.

EVALUACION DE LEGUMINOSAS ANUALES

Eloracién. Es la caracteristica principal que permite
clasificar el material por precocidad. Debe evaluarse:

o Diasentre siembray aparicionde laprimeraflor.

o Amplitud del periodo de floracién, vale decir, el
periodo entre la aparicion de la primera y la
ultima flor, por lo que es necesario marcar la
primera flor.

Eructificacién. Es la aparicion del primer fruto e
involucra, también, el largo del periodo de maduracion,
hasta la senescencia de los frutos.

En medicagos es importante la caracterizacién
morfolégica de los gloquideos.

En tréboles subterraneos es importante valorar la
capacidad de enterramiento de semillas.

Semillas. Se evalua el porcentaje de semillas duras.
Otras evaluaciones

o Resistencia a heladas.

e Sensibilidad a enfermedades y parasitos.

e Compuestos estrogénicos (contenido de

formononetin-Francis y Millengton, 1965).

- Faselll

Adaptacion a las condiclones ecoldgicas
reglonales

Una vez caracterizado el germoplasma, lo que
permitira realizar una primera seleccion del material
con caracteristicas deseables y agrupar accesiones
homogéneas en cuanto a fenologia y morfologia, el
material sera probado en las condiciones ecolégicas
en que se pretende utilizar.

El procedimiento que se ha utilizado con tréboles
subterraneos en el suroeste de Australia ha sido el
sugerido por Nicholas y Gillespie, 1981 y que se
detalla a continuacién.

Jardines de introduccion

Se realiza a nivel de estaciones experimentales,
buscando las condiciones para la pruebade las lineas
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precoces (que en nuestro caso podria ser la Estacién
de los Vilos con 200 mm), las intermedias (Santiago
300 mm), semitardias (Cauquenes 650 mm) y tardias
(Angol 1200 mm).

Las siembras se realizan en lineas de 3 a 5 m de
largo, o parcelas de 1 m?, sin repeticiones.

Las evaluaciones realizadas son:
e Dias a la floracion.
e Periodo de fructificacién.

o Enterramiento de semillas (tréboles
subterraneos).

o Dureza de semillas.

e Vigor.

Ensayos en parcelas pequenas

El objetivo aqui es probar el mejor material prove-
niente de la fase anterior, en una gama representativa
de las condiciones edafoclimaticas dentro de la regién
(tipo de suelo, rangos de PH. condiciones hidricas,
topograficas, microclimaticas, etc.).

En esta fase las lineas seleccionadas seran
sembradas en parcelas de 6-8 m? en cinco o mas sitios
de una regién dada. Se puede establecer algun cultivar
de leguminosa forrajera recomendado para la zona
como testigo.

Evaluaciones:

e Produccién de materia seca por cortes, 2 6 3
veces en la estacién de crecimiento.

e Produccion de semillas (0,2 m?2 por parcela).
e Semillas duras.

o Capacidad de enterramiento (Tréboles
subterraneos).

e Regeneracién de plantulas.

o Composicién botanica.
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Ensayos en parcelas grandes

En esta fase final, se estableceran praderas en los
mismos sitios de la fase anterior. La preparacion de
suelos y la siembra se realizara con los equipos y
medios disponibles en la regién. Las parcelas son de
2002400 m?con 3 6 4 repeticiones. Ladosis de semilla
y la fertilizacién seguirdn los mismos criterios
recomendados a los productores.

Las parcelas se usaran en pastoreo, segun los
sistemas recomendados para el area en estudio.

Evaluaciones:
e Produccion de forraje.
o Composicion botanica.

e Produccién de semilla.

La duracion de los ensayos sera de 2 a 4 anos.

Lanzamiento de un cultivar

Luego de cumplidas las fases una a tres, uno o
varios cultivares de Medicago podrian estar
seleccionados, registrados y disponibles para
produccién de la semilla comercial.
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Evaluacion de gramineas perennes.

INTRODUCCION

Las gramineas forrajeras ocupan un espacio muy
importante en las praderas sembradas y naturales del
mundo. Estas constituyen la base de la alimentacion
de los rumiantes.

La familia de las gramineas se encuentra distribuida
através deregiones subpolaresy tropicales. Estagran
diversidad de adaptacién a condiciones climaticas ha
permitido diferenciar las gramineas forrajeras en dos
grandes categorias: gramineas de estacion fria y de
estacion calurosa.

Dentro de las 7.500 especies gramineas que existen
en el mundo (Langer, 1977) sblo 40 son utilizadas
como forraje y, de éstas, sélo algunas especies de
estacion fria son usadas en nuestro pais.

La diferencia entre plantas de la familia graminea
pertenecientes a distintas especies e incluso entre
variedades tiene gran importancia desde el punto de
vista agrondmico y utilizacién en los sistemas de
produccién. Es asi que se han observado diferencias
en productividad y calidad entre cultivares de una
misma especie hasta de un 30 por ciento (Hacker,
1981).

La evaluacion de especies gramineas y cultivares
de importancia agricola es realizada en su primera
etapa en parcelas de observacion y corte. Este proceso
es muy complejo, pues requiere conjugar las
caracteristicas de la planta con su adaptacién al medio
y al sistema de explotacion.

* Ingeniero Agrénomo, EE Carillanca/INIA, Chile.

Algunos conceptos

por Oriella Romero Y. *

En un sistema de evaluaciéon bajo cortes las
caracteristicas mas relevantes que le confiere valor
agronémico a una especie perenne son su alto
rendimiento, buena distribucion y persistencia (Camlin
y Steward, 1976). Sin embargo, las caracteristicas
que hacen una graminea mejor que otra varia de
especie a especie y de localidad en localidad, surgiendo
la necesidad de una adecuada caracterizacion
agronémica como parte esencial de la evaluacion.

El factor o los factores que limitan la produccion
anual deben ser considerados dentro de los objetivos
de la evaluacion de los cultivares.

En el presente trabajo se analiza la situacion de las
gramineas perennes en el sur de Chile y se proponen
criterios y metodologias de evaluacion para estas
especies mediante ensayos de corte.

ESPECIES GRAMINEAS PERENNES EN EL
SUR DE CHILE

En Chile la mayoria de las especies y cultivares de
gramineas sembradas, corresponde a introducciones
procedentes de Oceania, Europa y EE.UU.

Dentro de las gramineas perennes la especie Lolium
perenne es la que ocupa la mayor superficie de siembra
en el sur de Chile. Esta especie se siembra asociada
a trébol blanco, lograndose producciones promedios
de 10-14 t MS en los sectores sin limitaciones de
humedad y 6-8 t MS en el secano.

En términos generales, uno de los limitantes de
esta especie es su baja persistencia, especialmente
en secano, medida en términos de aporte de la ballica
sola en la materia seca total.
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Otra de las gramineas perennes utilizadas en nuestro
pais corresponde a Festuca arundinacea Schreb. Esta
especie ha ido paulatinamente aumentando la superficie
sembrada de praderas perennes tanto en riego como
en secano. Este aumento de la superficie es debido a
su mayor versatilidad y mejor adaptacién en cuanto a
suelo y clima que Lolium perenne especialmente en
secanoy suelos con problemas de drenaje. Esta mejor
adaptacion se refleja en una mayor produccion a partir
del segundo afio y una mayor persistencia.

El Pasto Ovillo Dactylis glomerata es otra de las
gramineas forrajeras que es utilizada en el surde Chile
en menor proporcion que Lolium perenne y Festuca
arundinacea Schreb. La mayor parte de las
introducciones de Pasto Ovillo se hanrealizado desde
Nueva Zelanda y Francia. A esta especie es posible
encontrarla en forma aislada en caminos, bosques, en
sectores donde su escasa utilizacion ha permitido
colonizar estas areas y formar ecotipos.

En los ultimos afios, se han realizado algunas
introducciones de Bromus catharticus, también desde
Nueva Zelanda y Francia. La importancia de esta
especie ha sido el mayor crecimiento invernal.

METODOLOGIA DE EVALUACION
DE GRAMINEAS

- Objetivos

Encontrar especies o variedades que solucionen el
o los factores limitantes de las especies o variedades
seleccionadas actualmente disponibles.

- Establecimiento del ensayo

Lugar

El sitio del ensayo debe ser caracterizado en cuanto
a las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Referente
al clima se deben llevar registros de temperaturas,
precipitaciones y evapotranspiracién durante el periodo
de evaluacion. Esta informacion es esencial para la
interpretacion de los resultados.

EVALUACION DE GRAMINEAS PERENNES. ALGUNOS CONCEPTOS

Tamario parcela

Esta relacionado con la disponibilidad de semillas
y cantidad de material a probar. En las situaciones en
que la semilla sea escasay se quiera probar un gran
nimero de variedades se utilizara el sistema de hileras.
Normalmente tres hileras por seis metros de largo,
evaluandose la hilera central. Existen situaciones en
que el material sélo alcanza para una hilera. En este
caso, como borde se sembrara la variedad mas utilizada
en la zona, que corresponde normalmente al testigo.

En esta primera etapa, donde se evalGa un gran
numero de variedades bajo corte, corresponde realizar
una seleccién de las mas promisorias, de acuerdo ala
o las caracteristicas que se han puesto como deseables.
Posteriormente, en la segunda etapa de evaluacion,
se utilizan parcelas mas grandes, dispuestas en disefio
experimental.

En experimentos de campo el tamafio 6ptimo de
parcela es importante, pues si la parcela es pequefia
puede no ser representativa, y si es demasiado grande,
podria no ser posible ubicar todos los cultivares en un
area uniforme de suelo.

El tamafio 6ptimo del &rea muestreada dentro de la
parcela esta determinado por el maximo coeficiente
de variacién que puede ser tolerado.

En Inglaterra, Thomas y Laidlaw (1981) afirman
que, en general, el coeficiente de variacién manifiesta
ser proporcional al cuadrado inverso del area. Por
ejemplo, para reducir a la mitad el coeficiente de
variacion, el area debe cuadruplicarse. A medida que
la superficie de area muestreada se incrementa, el
coeficiente de variacion de la produccion de forraje
disminuye.

Diserio experimental

El disefio mas utilizado corresponde a bloques al
azar, con 3 a 4 repeticiones. En el caso de utilizar 4 a
5 cultivares es posible utilizar un disefio de cuadrado
latino.
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Epoca de siembra

Otofo o primavera. La primera se recomienda de
preferencia en el secano. La segunda en sectores con
problemas de bajas temperaturas y excesos de humedad
durante el invierno.

Modaiidad de siembra:

En linea a 20 cm, en mezcla con leguminosa. La
poblacion 6ptima para la graminea es de 750 plantas/
m? (basados en el peso de 1000 g). Sin embargo,
deben usarse las dosis y métodos de siembra que se
recomiendan para el area donde se aplicaran los
resultados.

Fertilizacion

De acuerdo al analisis de suelo y objetivo del
ensayo. En mezcla el N se usa en bajas dosis de 16 a
32u de N/ha.

Control de malezas

Es indispensable mantener los ensayos libres de
malezas, especialmente en ensayos de larga duracion.
Este control puede realizarse a través de corte y uso
de herbicidas. Cabe sefialar que este tema es bastante
discutible.

- Mediciones
Duracion

Como se trata de especies perennes, se sugiere
que las mediciones de estos ensayos bajo corte sean
realizadas por un periodo minimo de cuatro afos.

El criterio de corte es cada vez que las plantas
alcanzanunaalturade 18-20 cm. Referente alresiduo,
va a depender del habito de crecimiento de las especies
gramineas. En las que presentan un habito postrado,
como Festucay Ballica , se deja un residuo de 3 cm
otofio-primavera y 5 cm en verano y en las de
crecimiento semipostrado, como el Pasto Ovillo, 5cm
en otofo primavera 'y 7 cm el resto de las estaciones.

La frecuencia de corte para las especies perennes
corresponde a los manejos normales, en los que se
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utilizan los cultivares teniendo presente los sistemas
de produccion reales o conceptuales donde se utilizan
las plantas.

Rendimiento

La produccién de materia seca o rendimiento a
través del tiempo es asociada con resistencia a
enfermedades, insectos, utilizacién y fertilizacion.
Camlin y Steward (1975) encontraron una correlacion
positiva r=0,96 entre rendimiento y persistencia. Por
otro lado, es importante considerar que existe una
correlacién negativa entre alto rendimiento de forraje
y produccion de semillas para el nuevo cultivar
seleccionado en las pruebas de evaluacion, debe
tenerse cuidado de mantener ambas caracteristicas a
un nivel satisfactorio.

El rendimiento es determinado a partir de cortes
efectuados con una barra segadora en cada parcela
sobre una superficie minima de 4-5 m? los que
corresponden al ancho de la barra por el largo de la
parcela.

El peso de materia verde (MV) de cada parcela es
pesado y una muestra de 500 g permite evaluar el
porcentaje de materia seca, previo secado al horno a
65°C por 48 horas.

Composicion Botanica

Esta medicién permite detectar la capacidad de la
especie de adaptarse al suelo, su agresividad frente a
los acompafiantes, su capacidad al competir y
permanecer en la pradera a través del tiempo. La
mejor forma de evaluar este parametro corresponde a
la separacion manual. En la evaluacion de una gran
cantidad de cultivares, la separacion manual resulta
impracticable y se pueden utilizar métodos visuales
como el botanal.

Persistencia

Es la habilidad de mantener una alta densidad de
plantas y permanecer como componente dominante
durante un periodo de aflos y resistir el ingreso de
otras especies en la situacién de monocultivo.
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Persistencia y rendimiento son atributos esenciales
y complementarios de todas las especies perennes
con valor agronémico.

Mediciones de la composicién botanica medidas a
partir del segundo afio proveen una buena prediccion
de la persistencia de las especies gramineas perennes.
El nimero de plantas en lineas fijas de muestreo es
otra forma de medir persistencia. Sin embargo, este
método demanda bastante tiempoy es poco utilizado.

Finalmente, existe un método bastante simple para
medir persistencia que esta basado en observaciones
visuales realizadas a partir del segundo afio utilizando
la siguiente escala:

Observaciones de peréistencia
-0 :100 % presente
-3 : 75% presente
-5 : 50% presente
-7 : 25% presente

-9 ausente

Calidad

Para caracterizar la calidad del forraje es necesario
precisar el regimen de manejo en el cual la graminea
va a ser utilizada y debe estar basado en aspectos
fisioldgicos como desarrollo del cultivo para lo cual se
requiere precisar el estado fenolégico.

Digestibilidad

Depende del contenido celular y pared celular. A
medida que las gramineas maduran la digestibilidad
disminuye debido a una reduccién en la proporcién de
las hojas nuevas, aumentando la proporcién de hojas
viejas y la lignificacién de los tallos con la floraciéon y
madurez.

La digestibilidad, antes de 1960, era estimada a
partir de la fibra cruda y se aceptaba que las variaciones
en digestibilidad eran debidas a diferencias en madurez.

EVALUACION DE GRAMINEAS PERENNES. ALGUNOS CONCEPTOS

Posteriormente, la técnica de digestibilidad In vitro
de Tilley y Terry en 1963, permitié una mejor estimacion
de la digestibilidad.

Minson et al. (1960) demostraron que Lolium perenne
y Dactylis glomerata difieren en digestibilidad y que
ésta es independiente del estado de madurez.

Por otro lado, la relacion entre digestibilidad y
consumo indica que al seleccionar para mejorar la
digestibilidad resultaria en un mayor consumo (Cooper
et al ,1962).

Sin embargo, recientes estudios han indicado que
forrajes con igual digestibilidad pueden presentar
diferentes consumos (Minson, 1971).

Mediciones de la calidad de forraje:

o Digestibilidad In vitro, enzimatica en base a
celulasa.

e Digestibilidad In vitro (Tilley y Terry, 1963).
o Proteina (Kjeldhal).
e Pared celular (Van Soest).

Observaciones asociadas a la calidad del forraje:
o Proporcién de hoja tallo.
e Floracion tardia.

e Suavidad de hojas y tallos.

Consumo

Este parametro no puede ser medido directamente
en todas las muestras y estas pueden ser
correlacionadas con algunas caracteristicas de las
plantas, tales como cantidad de hojas. Resultados
obtenidos por Arnold (1964) y Stobbs, (1967) indican
que los animales consumen de preferencia las hojas.

Otra caracteristica asociada con consumo es el
habito de crecimiento en relacién a la facilidad de
cosecha por el animal.

En Festuca arundinacea la palatabilidad esta
correlacionada con la flexibilidad de las hojas que es
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altamente heredable y esta relacionada con
caracteristicas mas bien fisicas que quimicas, (Gillet
y Jadas-Hecart, 1966). La evaluacion de la flexibilidad
o suavidad de las hojas ha resultado en la produccién
del cultivar Ludelle con mejores caracteristicas de
consumo (Gillet y Huguet, 1977).

OBSERVACIONES AGRONOMICAS

Son notas efectuadas en cada parcela por cada
repeticion del ensayo y siguiendo una escala de
anotaciones de 1-9, expresadas en porcentaje o en
forma verbal, de algunas caracteristicas agronémicas
importantes que estan directa o indirectamente
relacionadas con productividad, persistencia, calidad
y utilizacion.

- Vigor al establecimiento

Se denomina a la producciéon del primer corte
expresada en porcentaje en relacion a la variedad del
testigo.

- Hablto de crecimiento

Esta observacion permite relacionar la capacidad
de producir macollas, forma de utilizaciéon y competencia
por malezas.

Escala de observaciones:
e Erecto

¢ Intermedio

e Semi postrado

e Postrado

- Tamano de hojas

e largasy finas

Largas y anchas

Intermedias

Pequeiias y cortas
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- Suavidad de las hojas en festucas altas
e 9: Muy suave
e 7:Suave
o 5:Medio
e 3:Dura
e 1:Muy dura
- Distribucion del rendimiento

La produccién total anual (T) se presenta distribuida
por estaciones agrupando los cortes de acuerdo a los
siguientes criterios:

e Principio de primavera: Da una orientacion sobre
la precodidad de la variedad en cuanto a su
entrada en produccion. Se aplica este concepto
a la produccién obtenida en el corte realizado
durante el mes de agosto.

e Primavera: Agrupa la produccién obtenida en
los cortes realizados de mediados de setiembre
hasta el 15 de diciembre.

e Verano: Agrupa los cortes realizados desde el
15 de diciembre hasta el 15 de marzo.

e Otofio: Agrupa los cortes realizados desde el 15
de marzo hasta el 15 de mayo.

e Invierno: Agrupa los cortes realizados desde el
15 de mayo hasta el 15 de agosto.

- Capacidad de rebrote

Esta observacion se realiza 4-7 dias después del
corte en cada parcela.

Escala de observaciones:
e 1 :Rapida
e 5:Intermedia

e 9:Baja
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- Precocidad

Esta observacion esta relacionada con los aspectos
de calidad de forraje y resistencia a insectos y
enfermedades.

Es importante acompafiar la nota de precocidad
con la fecha de espigadura.

Escala de observaciones:
e Muy precoz

e Precoz

e Intermedia

e Tardia

Muy tardia

- Resistencla a enfermedades

La seleccién de gramineas resistentes o tolerantes
a enfermedades ha sido preferentemente dirigido a
reducir las pérdidas en rendimiento (Hacker, 1981).
Sin embargo, hay evidencias que infecciones fungosas
causan una disminucién en la calidad y afectan el
comportamiento animal.

Las observaciones y notas que permiten evaluar
diferencias de enfermedades foliares entre cultivares
tienen relacion con el uso de la siguiente escala:

e Sensibilidad a enfermedades: Las notas son
tomadas todos los afios y se refieren
preferentemente a enfermedades foliares y de
tallos.

Grado 9:Parcela muy fuertemente atacada (75-
100 % de la superficie foliar).

: Parcela fuertemente atacada (40-75 %).

Ataque medio (10-40 %).

L]
@ o N

Ataque débil (1-10 %).

* 1: Parcela indemne.
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En el caso de enfermedades radiculares se usa un
método de muestreo destructivo.

- Sensibliidad al frio

Esta observacién se realiza en caso de dafos
sobre la vegetacion; es importante indicar la intensidad
del frio y fecha.

- Grado 9: Vegetacion totalmente destruida.
- * 7: Vegetacion destruida en un 75 %.
- * 5: Vegetacion destruida en un 50 %.
- * 3: Vegetacion destruida en un 25 %.

- * 1: Vegetacion sin dafio.

- Sensibiiidad a la sequia

Esta medicion corresponde a un desecamiento
mas 0 menos importante de las hojas y cambios en la
coloracion.

Grado 9: Parcela completamente seca, aspecto
café.

- * 5: Parcela con un 50 % de la vegetacion
seca.

- * 1: Parcela verde sin dafio en las hojas.

- Mortaiidad de gramineas

- Grado 9: Stand de la variedad desaparecida.

- * 1: Stand completo.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Para cualquier sistema de evaluacién se deben
estructurar formatos simples que faciliten el analisis y
resumen e interpretacion de resultados. A modo de
ejemplo se adjuntan Cuadros 1, 2, 3y 4 de precocidad,
rendimiento, enfermedades y persistencia para Lolium
perenne.
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Cuadro 1. Precodidad, fechas de espigadura
Especie: Lolium perenne

Muy precoz
Precoz
Intermedio
Tardio
Muy tardio

1984: 18/04-27/04
1984: 28/04-17/05
1984: 08/05-17/05
1984: 18/05-27/05
1984: 28/05-06/06

Gambit, 5.24, 241

Mantilla, Reveille
Barlatra, Citadel

Hora, Sommora, Iresor
Gazon, Lux, Rathlin

Fuente: Juan Pineiro, 1982. Centro de Mabegondo, La Coruna, Galicia.

Cuadro 2. Producciones anuales y estacionales de 1984, expresadas
en % de la produccién anual de Brigantia
Especie: Lolium perenne

Cultivares

Albi
Argona
Atempo
Barlatra
Bastion

DMS (5%)
CV (%)
MEDIA (;)

MEDIA (t/ha)

[eleNeoNeoNel

72
78
79
78
89

7,95
79,00
6,60

[eNoNeNoNel

16
16
16
18
19

8,3
17,0
3.9

88
94
95
96
108

7,5
96,0
8,1

O N®WOW-N

8,4
7.0

58
59
58
64
69

60,0
7,6

23
21
23
21
24

WWWwWwN

50 22,0
06 28

90
92
92
95
106

95
11,9

100= 8.400 kg/ha de MS para Grado
100= 12.500 kg/ha de MS para Mabegondo
I = Inviemo P = Primavera V = Verano O = Otono T= Total

Cuadro 3. Sensibilidad a enfermedades de hoja
Especie: Lolium perenne

Albi
Argona
Atempo
Barlatra
Bastion

DMS (5%)
CV (%)
MEDIA

55
6,0
5.0
55
6,5

12,0
6,5

55
55
5,0
7,0
6,0

8,0
6,3

55
55
55
55
50

0,0
5.0

55
5.0
2,5
4,0
2,0

22,0
43

50
6.5
3,5
6.5
4,5

14,0
59

4,5
5,0
55
3,0
55

19,0
50

16,0
6,4

27
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Cuadro 4. Persistencia
Especie: Lolium perenne

O, = Observador 1
O, = Observador 2

Un buen sistema debe ser consistente, simple,
seguro y rapido.

Actualmente, existen sistemas computarizados que
varian en el grado de sofisticacion. Algunos incluyen
todas las fases que van de la randomizacién de las
variedades, andlisis estadistico de los datos y
posteriormente la impresién de los resultados.

Es interesante mencionar que existe un paquete
estadistico para la evaluacion de ensayos que se
utiliza en NIAB en Cambridge, denominado “Agritrial”.
Este programa permite ademas la comparacion de
variedades en distintos afios, utilizando un testigo de
referencia que se ha incluido en todos los afios.

Finaimente, el computador es una herramienta
muy util para este tipo de ensayos donde la gran
cantidad de material a evaluar demanda bastante
tiempo.

El uso del computador aumenta la eficiencia en la
manipulaciony analisis de datos y posterior impresion
de los resultados.

Sin embargo, el andlisis de los resultados debe ser
subordinado a los objetivos y al criterio agronémico del
evaluador y complementado con las observaciones
visuales de las caracteristicas agronémicas de cada
cultivar.

EVALUACION DE GRAMINEAS PERENNES. ALGUNOS CONCEPTOS
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Avaliacéo agronémica de leguminosas forrageiras de
clima temperado (Lotus e Trifolium)

INTRODUGAO

Em muitos programas de avaliagio de espécies
forrageiras, a introdugo de plantas, sejam elas exéticas
ou nativas, com vistas ao cultivo, é praticada comoum
primeiro passo dentro destes programas de busca de
material, mais adaptado, produtivo e persistente, para
as diferentes regibes.

A introdugdo de plantas, considerada um método
de melhoramento, tem um papel muito importante e
prioritario em qualquer programa com espécies
forrageiras. O material introduzido, apés avaliagéo
adequada, podera ser utilizado diretamente em cultivo
ou servir de base para um trabalho de selegéo dentro
da populagao, ou ainda para transferir caracteristicas
desejaveis a cultivares em uso corrente. Estas razées
determinam que, normalmente, esta avaliagao inicial
esteja associada a trabalhos de melhoramento dentro
de um programa maior de avaliagdo de espécies,
incluindo as etapas finais com a utilizagdo de animais.

Muitas vezes neste inicio de avaliagdo a
disponibilidade de sementes é um fator limitante, no
dimensionamento dos experimentos e definicdo das
unidades experimentais. Em funcio desta limitagéo e
de objetivos definidos, pode-se trabalhar em camaras
de crescimento, casa de vegetagio ou campo, com
plantas individuais constituindo clones ou nao; com
linhas de plantas ou com parcelas cheias, de tamanhos
varidveis. Em qualquer uma destas situagdes é possivel
se ter algum tipo de avaliagdo do material disponivel.
O fundamental é se ter consciéncia das variaveis que

* Faculdade de Agronomia da UFRGS, Porto Alegre,
Brasil.

por Nilton R. Paim *

podem ser estudadas em cada situagéo, das limitagdes
inerentes a cada tipo de trabalho, e do alcance das
conclusdes obtidas. E nossa intengo discutir e trazer
alguns exemplos destas situagdes, no desenvolvimento
deste trabalho.

AVALIAGAO INICIAL EM
ESPECIES FORRAGEIRAS

- Plantas espacadas

Muitas plantas reagem diferentemente quando
cultivadas de forma individualizada, em comparagao
com populagdes densas. Alguns caracteres ou variaveis
s&0 mais influenciados dos que outros, de uma maneira
geral os quantitativos ou de variagdo continua s&o
mais influenciados do que os qualitativos. Portanto,
resultados de avaliagio de plantas individuais servem
apenas para dar uma idéia da variabilidade existente
na populagdo de plantas e como esta distribuida esta
variagido. Para estas determinagbes s&o usadas
estimativas de tendéncia central tal como a média ou
de dispersido como amplitude total, desvio padrao e
variancia.

-

Estudos de caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas
nas diferentes fases de desenvolvimento, podem ser
perfeitamente estudadas em plantas individuais (Souza
et alii., 1988).

Em trabalhos com plantas individuais, apesar das
limitagbes existentes, pode-se melhorar a eficiéncia
na selegio dos individuos mais promissores usando-
se a estratificagdo, que consiste em dividir o campo
experimental em blocos ou estratos, e realizar a selegao
dentro de cada bloco. Trabalho neste sentido foi
conduzido por Oliveira (1987), usando diferentes
métodos de selecio em populagbes de Lotus
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corniculatus L. e Lotus uliginosus Schkuhr. Foram
avaliadas taxas de crescimento em altura, didmetro e
perimetro, das plantas; producdo de matéria seca e
sementes; e data do inicio do florescimento. Trés
procedimentos foram usados para indicar quais plantas
seriam escolhidas. O primeiro foi a escolha empirica
das plantas baseada nos dados obtidos. O segundo, a
utilizagao de indice de selec¢ao levando em consideragio
a producao de matéria seca, produgao de sementes e
inicio de florescimento. O terceiro, também por indice
de selegdo, fazendo-se uma corregdo pelo uso do
método dos componentes principais das observagoes
multivariadas (Morrison, 1976), para as variaveis
estudadas querepresentavam peso e volume da parte
aérea. Os resultados encontrados demonstraram que
a escolha das plantas baseada em indices de selegdo
permitiu discriminar melhor as plantas muito
semelhantes. Este trabalho mostrou também que a
taxa de crescimento médio em didmetro tem maior
efeito sobre a produgao de matéria seca, ndao havendo
a necessidade de outras medidas de taxas de
crescimento, para esta estimativa.

Em espécies de facil propagagdo vegetativa, a
avaliagdo de plantas individuais pode ser feita em
clones, tendo portanto repeticdo dos individuos e
consequentemente das observagdes realizadas. A
melhor forma de colocar no campo estas plantas seria
em blocos casualizados, com oito a dez repetigdes.
Desta forma permitiria a avaliagdo das plantas que
compde a populagdo, pela andlise estatistica mais
detalhada, e, em espécies de polinizagdo aberta, com
mecanismos de autoincompatibilidade ja se estaria
fazendo policruzamento que permitiria testar progénies
na etapa seguinte (Caroso et alli., 1982).

E importante salientar que, em toda a avaliagdo em
plantas individuais, os resultados s&o expressos por
planta e apresentam valor relativo na comparagao
entre elas.

- Materlal estabelecido em linhas

Com um pouco mais de disponibilidade de sementes,
mas ainda nao suficiente para o estabelecimento de
parcelas cheias, podese avaliar o material disponivel

estabelecendo-o em linhas, com repetigdes, dentrode
um delineamento experimental, como o de blocos
completos casualizados. Neste caso também as
variaveis quantitativas devem ser expressas em valores
por linha e representam valor relativo na comparacgao
entre elas. Em casos de possibilidades de uso de
linhas com 4 a 5 m de comprimento, metade da linha
pode ser usada em avaliagbes com cortes e metade
deixada para avaliar data do florescimento, componentes
e produgdo de sementes.

Exemplos de uso deste tipo de unidade experimental
foram conduzidos com trevo branco ( Trifolium repens
L.) por Paim et alli. (1978). Neste trabalho foram
comparadas 40 progénies originadas de policruzamento,
envolvendo os quatro possiveis fendtipos para a
presenga e/ou auséncia de glicosidios e enzimas
associadas a producao de Aacido cianidrico (HCN) e
mais duas cultivares: Yi e Bayucua. O material em
estudo foi observado quanto a época do inicio de
floragdo, produgao de Acido cianidrico, comprimento
dos entrends dos estolhos e intensidade de ataque por
lebres. Quanto aos caracteres observados verificou-
se ampla variagdo entre as diferentes progénies e
cultivares. Foram observadas também correlagoes
significativas; positiva para comprimento de entrenés
e produgao de 4cido cianidrico; e negativa entre inicio
do florescimento e comprimento de entrenés, inicio do
florescimento e produgdo de acido cianidrico, e
intensidade de ataque por lebres e produgao de acido
cianidrico.

Trabalho com Lotus corniculatus L. foi conduzido
por Caroso et alli (1981), onde foram avaliadas 22
progénies, seis cultivares e uma linhagem, quanto a
produgdo de matéria seca, persisténcia e qualidade da
forragem. Foram estudadas as seguintes variaveis:
numero inicial e final de plantas por metro linear;
percentagem média de redu¢éo do numero de plantas,
taxa de crescimento médio em altura das plantas em
cm/semana, produgdo média total de matéria secaem
g/m linear, percentagem de proteina bruta e
digestibilidade In vitro de matéria seca. A analise da
variancia acusou significancia estatistica (P<0,05) para
todas as variaveis avaliadas. Algumas correlagoes
significativas foram encontradas entre as observagoes.
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A analise da covariancia apresentou um coeficiente da
regressao (b= -0,24) negativo e nao significativo (P>0,05)
entre numero inicial de plantas e a produgao total de
matéria seca, demonstrando que algumas diferengas
iniciais no numero de plantas nao tiveram efeito sobre
os resultados de produgdo de matéria seca.

Com Lotus corniculatus Schkuhr, Monteiro & Paim
(1982) compararam a cv. Maku tetrapldide com material
dipléide representado por uma testemunha e mais 24
progénies de policruzamento, quanto a taxa de
crescimento em altura, produgdo e qualidade da
forragem. Em relagao a taxa de crescimento médioem
altura em cm/semana e a altura das plantas emcm, a
cv. Maku diferiu significativamente (P<0,05) de todas
as progénies. A cv. Maku foi a mais tardia no inicio do
florescimento levando 223 dias para florescer. Em
relagdo a produgcdo de matéria seca houve ampla
variagdo e a cv. Maku nao diferiu significativamente
(P>0,05) das melhores progénies diploides.

- Avallagao em parcelas

Ainda na fase inicial de avaliagdo, em parcelas
densas, os resultados obtidos apresentam valor
comparativo entre os tratamentos constituidos por
gendtipos, progénies, cultivares, etc. No entanto, nesta
fase ja é possivel se obter uma estimativa mais precisa
sobre o rendimento de forragem por unidade de area,
bem como da distribuigdo desta produgao ao longo do
ano. Nesta fase, as espécies que sdo normalmente
usadas em misturas com gramineas, COmo os trevos,
devem ser associados a gramineas competitivas e de
uso corrente na regido. Geralmente neste tipo de
trabalho se usa uma adubagao unica, de acordo com
a recomendagdo para a espécie ou espécies em
estudo, obedecendo uma freqiiéncia e altura de corte
também adequadas e em fungdo do componente da
mistura, objeto de avaliagdo. Nesta etapa do trabalho
de avaliagdo deve-se dar especial atengdo as
observagdes sobre habilidade de estabelecimento do
material, susceptibilidade a ataques de pragas e
moléstias, tolerancia a variagdes de temperatura e
umidade no solo, capacidade de nodulagéo e fixagao
de nitrogénio em leguminosas e compatibilidade em
misturas com outras espécies. Aspectos relacionados
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com a qualidade da forragem devem ser observados
bem como a persisténecia ao longo dos anos em
espécies perenes (Chamblee, 1963).

Em situagdes em que a disponibilidade de sementes
permite o estabelecimento de parcelas maiores, estas
poderéo ser subdivididas, usando-se a metade para o
regime de cortes, avaliagdo da composigdo botanica,
capacidade de rebrotagdo, qualidade da forragem,
etc., e a outra metade para estudo dos componentes
e da produgdo de sementes (Moraes, 1986).

A avaliagdo da persisténcia pode ser feita apds
periodos de cortes ou periodos criticos em que as
espécies foram submetidas principalmente a limitagdes
por variagbes em temperatura e umidade no solo.
Para avaliar a persisténcia em trevo branco normalmente
usa-se uma escala métrica colocada nas parcelas e
conta-se o nimero de estolhos que cruzam sob este
metro. Os resultados sdo apresentados em numerode
estolhos vivos por metro linear (Gibson et alil, 1963;
Aragdo, 1978). Quando o objetivo principal é a
persisténcia, caracteristica buscada em trevo branco,
para regides subtropicais que apresentam verdes
quentes e em algumas situagdes associados a
deficiéncias de umidade no solo, por pouca precipitagéo,
usa-se consorciagdo com gramineas de produgao
hibernal e estival, que exergam forte competigdo. O
uso de graminea anual, de crescimento relativamente
rapido como, Lolium multiforum Lam., compete
fortemente no estabelecimento de trevo branco. Quando
ainda se agrega a esta mistura uma espécie perenede
produgéo estival, de lento estabelecimento, como a
cv. pensacola de Paspalum saurae (Parodi) estende-
se esta competigao para o periodo de primavera e
verdo , ja no primeiro ano. Dessa forma cria-se condigoes
adequadas para avaliagao de cultivares e progénies
ou outros materiais em estudos no programa de
melhoramento e avaliagao (Dall’Agnol et alll, 1982).

TESTE AVANGADO EM PEQUENAS PARCELAS

Apds a triagem inicial dos materiais mais promissores
estes deverdo ser submetidos a testes com amplia
variagao em termos de fertilidade, textura, estrutura e
drenagem de solos, e variaveis de manejo como
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freqiiencia e intensidade. Estudos de misturas para
diferentes usos e situagoes devem ser considerados,
explorando condigdes de topografia e altitude.

Nesta fase, merecem especial atengao aspectos
ligados a fisiologia e morfologia, como acumulagaode
reservas, ciclo e tipo de substancias armazenadas,
orgéos de reservas como estolhos, rizomas, raizes e
bases dos caules. Exemplos de estudos que sao
fundamentais para o manejo de Lotus comiculatus L.
cv. Sao Gabriel, envolvendo altura, freqiiéncia de
cortes, estadios de desenvolvimento, associagao com
outras espécies, acimulo de reservas e qualidade da
forragem produzida, foram conduzidos por Araujo &
Jacques (1974a e b) e Moojen & Saibro (1981).

Com espécies conhecidas e amplamente utilizadas
em pastagens, quando se esta testando novas cultivares,
estas avaliagbes podem serrealizadas independentes
do uso de animais. Entretanto, quando se esta testando
materiais novos ou recentes em uso sob pastejo ou
espécies que apresentam fatores que depreciam a
qualidade ou que possam provocar rejeicao da forragem
por parte dos animais, estes poderao ser usados ja
nesta etapa da avaliagdo. Nestes casos, apés a
amostragem para determinagdes de rendimento,
composigao boténica etc., os animais sdo colocados
para consumir o material restante e observagao de
preferéncia dos mesmos e efeitos como apreensao da
forragem, pisoteio e distribuigdo da excreta. Exemplo
de trabalho com animais, para avaliagéo de preferéncia
e consumo, foi conduzido com Phalaris sp., com
diferentes teores de alcaldides em diferentes
introdugdes, por Kohmann et alii (1981).

Existem outros trabalhos conduzidos nesta fase de
avaliagé@o que independem completamente do uso de
animais, como: estudos de época e densidades de
semeadura, méetodos de estabelecimento envolvendo
intensidades de preparo do solo, espagamentos, controle
de espécies indesejaveis pelo uso de herbicidas,
eficiéncia de nodulagdo e fixagdo de nitrogénio
atmosférico em leguminosas, etc.

O estudo dos fundamentos do manejo das espécies
¢ indispensavel e perfeitamente conduzido em parcelas
submetidas acortes, paraevitar os custos elevados de

estabelecimento de potreiros com espécies pouco
conhecidas e com possiveis deficiéncias, faciimente
detectadas em parcelas.
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Evaluacion de pasturas en pequeiias parcelas bajo
pastoreo. Dos experimentos realizados en Chile

Los resultados de estudios de comparaciéon de
especies o variedades forrajeras aptas para pastoreo,
obtenidos en parcelas manejadas bajo corte, en la
mayoria de los casos no pueden ser aplicados
directamente a condiciones de pastoreo. Lo mismo
puede suceder con los experimentos de uso de
fertilizantes en praderas. Debido a ello, en 1982, enla
Estacion Experimental Quilamapu se iniciaron dos
experimentos en pequefas parcelas pastoreadas. Se
pensé incorporar el efecto animal, expresado a través
del tipo de corte, pisoteo, devolucién de nutrientes en
heces y orina, algun grado de seleccion, etc. Al igual
que en los trabajos bajo corte se midié la produccion
de MS, la composicién botéanica y la variacion del
contenido de algunos elementos en el suelo, por un
periodo de cuatro 0 mas afnos. Las praderas de pastoreo
de la zona, tanto en secano como en riego, evolucionan
con el tiempo en forma muy diferente cuando se
manejan bajo corte o bajo pastoreo, debido a fuertes
cambios en la composicién botanica.

Los experimentos mencionados tuvieron como
objetivos principales evaluar la respuesta a la fertilizacion
fosfatada y potasica del trébol subterraneo ( Trifolium
subterraneum) en la Precordillera Andina (Acufia y
otros, 1983-1986) y comparar siete mezclas forrajeras
en relacién con su productividad y persistencia en el
Llano Central regado (Soto y otros, 1983-1988). El
andlisis completo de los resultados aun no esta
terminado, por lo cual se presentara sélo la informacion
mas relevante obtenida hasta el momento, a fin de

* Ingeniero Agrénomo, EE Quilamapu/INIA, Chillan, Chile.

por Hernan Acuna P. *

mostrar las ventajas y desventajas de esta metodologia
de trabajo, punto en el cual también se centrara la
discusion.

EVALUACIONES EN UNA PRADERA DE TREBOL
SUBTERRANEO EN LA PRECORDILLERA ANDINA
DE LA OCTAVA REGION - SANTA BARBARA

- Introducciéon

En la precordillera Andina de la Octava Region, el
trébol subterrdneo es la especie forrajera de mejor
adaptacion. Esta especie crece y fructifica bien en las
condiciones de clima, suelo y manejo dado por los
agricultores. El clima es mediterraneo subhimedo,
con 1200 a 1400 mm de caida pluviométrica anual,
concentrados en invierno. El periodo sin lluvias es de
cuatro a cinco meses. El suelo es derivado de cenizas
volcanicas, fijador de fésforo y con un pH cercano a
seis. Los agricultores se dedican principalmente al
cultivo de trigo y el trébol es usado con ganado bovino
u ovino durante el periodo de dos a tres afios que
media entre dos siembras sucesivas del cereal. La
especie se ha naturalizado en grandes sectores del
area, a partir de la introduccion de la variedad Mount
Barker, hace unos 40 afios. En los sectores donde no
esta presente es posible introducirla sembrandola
asociada al trigo. Una vez introducida, no desaparece
al sembrar trigo u otro cultivo anual.

El rendimiento de forraje de trébol subterraneo en
ausencia de fertilizacion fosfatada es bajo. El estudio
de dosis de P fue abordado en una primera etapa en
parcelas pequefias (2 x 6 m) evaluadas por corte con
barra segadora. Los resultados (producciéon de MS)
del primer afo mostraron satisfactoriamente los efectos
delos tratamientos, pero, debido al marcado efectodel
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P en el crecimiento y altura del trébol, la siega con
maquina afecté en forma diferente a los distintos
tratamientos (Acufa y otros, 1982). Esto ultimo se
manifesté especialmente en la resiembra natural, lo
cual introdujo serios problemas para evaluar la respuesta
al P a partir del segundo afio. Simultaneamente, en un
estudio de produccién de carne bovina realizado en la
zona (Klee y otros, 1984), se observé una buena
resiembra y persistencia del trébol bajo pastoreo
continuo en contraste con el comportamiento bajo
corte. Ellodetermind el inicio de un nuevo experimento
de dosis de fertilizantes (P y K), bajo pastoreo en
parcelas de pequefio tamafio, para medir la respuesta
de estos elementos en produccion de MS,
principalmente.

- Métodos

Se utiliz6 una pradera de segundo afio establecida
con 44 y 84 kg/ha de P y K, respectivamente, en el
otofio de 1981. En un disefio de bloques al azar con
tres repeticiones se probaron los tratamientos resultantes
de la combinacién factorial de tres dosis de P (0,44y
132 kg/ha) y dos dosis de K (0 y 84 kg/ha), mas un
tratamiento con 22 y 84 kgha de P y K, respectivamente,
para tener un punto adicional al calcular la respuesta
a P. El tamafio de las parcelas fue de 350 m2 (14 x
25 m) y su distribucién se presenta en la Figura 1. Las
parcelas fueron cercadas individualmente con malla
de 1,20 m de alto.

El ensayo se controlé por cuatro afios. Durante
cada temporada de crecimiento las parcelas se
pastorearon con novillos de uno a dos afios de edad,
excepto el ultimo afio en que se utilizaron ovejas. Se
ajusté el numero de animales por parcela de modoque
la presion fuera igual en todos los tratamientos. Para
ello, se asumié un consumo diario de tres por ciento
del peso vivo, un 30 por ciento de pérdidas por pastoreo
y una permanencia de los animales en el potrero de
dos o tres dias. Se trat6 de dejar un residuo no inferior
a 1.000-1.500 kg/ha de MS, simulando lo que ocurre
en pastoreo continuo durante la primavera. Se
proporcioné agua a los animales en cada parcelay se
realizaron tres o cuatro pastoreos cada temporada. La
produccion de MS se determiné por diferencia, mediante

la estimacién de la disponibilidad de forraje antes y
después de cada pastoreo por el método del “rendimiento
comparativo” (Tipo 1), de acuerdo a lo propuesto por
Haydock y Shaw (1975). Despues de escoger los
estandares se hicieron 20 determinaciones visuales
por parcela. Se estudié la composicion botéanica
anualmente, a fines de octubre, utilizando lineas
permanentes de cuatro metros (dos por parcela),
registrando todos los contactos hasta llegar al suelo en
100 puntos. Anualmente, en otofio, se analizé el suelo
(N, P, K) a diferentes profundidades.

- Resultados

Se observo efecto de la fertilizacion fosfatada en la
produccion de MS desde el primer afio (1982-1983),
pero éste no fue tan marcado como en las temporadas
1984-85y 1985-86 (Figura 2), debido a que la pradera
recibio 44 kg/ha de P al establecimiento.

Laproduccién maxima se alcanzaria con alrededor
de 88 kg/ha de P, segun las curvas de respuesta
obtenidas, y seria 100 y 60 por ciento més alta que la
produccionde control sin P enlas temporadas 1984/85
y 1985/86, respectivamente.

En ninguna temporada se observd efecto significativo
de K en produccién de MS y tampoco se presenté la
interaccion P x K. El Cuadro 1 ilustra lo anterior en la
temporada 1984/85.

Cuadro 1. Produccién de MS total (t/ha) a
diferentes niveles de fésforo y potasio
en la temporada 1984-1985.

EE para comparar medias de P: + 0,328
EE para comparar medias de K: + 0,268
EE para comparar medias de P x K: + 0,464
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El efecto de P en la composicién botanica puede
observarse en las variaciones del porcentaje de
contribucion especifica de contacto de trébol
subterraneo, presentadas en el Cuadro 2. La variabilidad
de estos porcentajes fue alta, pero se puede observar
una tendencia al incremento del trébol al aumentar la
dosis de P, el primer afio, y una importante diferencia
entre los tratamientos con P y el testigo sin P en 1983
y 1984. En 1985, debido probablemente al significativo
incremento del N del suelo (Figura 4), al aumentar la
fertilizacion con P, el porcentaje del trébol disminuyd,
siendo la caida especialmente significativa con la
dosis de 132 kg/ha. El contenido de P disponible en el
suelo entre 0-5 cm de profundidad (Figura 3) aumenté
levemente con las aplicaciones anuales de 22 kg/ha
de P. Partiendo con alrededor de 9 ppm, tendié a
estabilizarse en un valor cercano a 15 ppm en 1984 y
1985. Cuando se aplicaron 44 kg/ha, anualmente, el P
del suelo subi6é a 18 ppm en 1985. Cuando se aplicaron
132 kg/ha, al afio, el P en el suelo aumenté en forma

(

lineal alcanzando 40 ppm en 1986. La misma tendencia
fue observada en los estratos de 0-10, 0-15y 0-20 cm,
donde la acumulacién maxima en 1986 con 132 kg/ha
de P al afio, fue de 32, 24 y 19 ppm, respectivamente.

Cuadro 2. Contribucién especifica de contacto
%) de las leguminosas (+90 % T.
ubterraneo) en primavera, con

diferentes dosis de fésforo
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El contenido de N disponible en la estratade 0-5cm
de profundidad (Figura 4), aumentd significativamente
al incrementar la cantidad de P acumulado con los
anos, sin mostrar diferencias entre las dosis anuales
de P. También este aumento se presentd en el
tratamiento sin P, pero alcanzé un nivel maximo de 98
ppm en 1986, en tanto que los tratamientos con P
superaron las 150 ppm en el mismo afio.

COMPARACION DE MEZCLAS FORRAJERAS EN
EL LLANO CENTRAL REGADO DE LA OCTAVA
REGION-CHILLAN

- Introduccién

Los resultados obtenidos en la evaluacién bajo
cortes de variedades de especies leguminosas y
gramineas forrajeras aptas para utilizar en el Llano
Central regado de la VIl Region, mostraron la necesidad
de estudiar el comportamiento de un namero
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relativamente alto de mezclas forrajeras. La evaluacién
de dos 0 mas mezclas con animales, lo mismo que
varios tratamientos de fertilizantes, tiene un alto costo,
por lo cual se estimé que el uso de pequefias parcelas
tendria ventajas. La medicién de la productividad y
persistencia de las diferentes especies en dichas
condiciones permitiria conocer el comportamiento de
las mezclas, obtener informacion utilizable directamente
en condiciones practicas o, al menos, reducir el nimero
de alternativas a probar con animales en parcelas de
mayor tamafno. El pastoreo rotativo usado en las
praderas de riego de la zona podria ser simulado
facilmente con las pequefias parcelas.

- Métodos

Se estudiaron cinco mezclas forrajeras en base a
trébol blanco Ladino ( Trifolium repens) con diferentes
gramineas (Ballica inglesa, Lolium perenne; Festuca,
Festuca arundinacea; Pasto ovillo, Dactylis glomerata)
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o mezclas de ellas, mas alfalfa sola y mezclada con
Pasto ovillo. Las parcelas fueron de 300 m?(15x 20 m)
y el disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La
siembra se realizé en otofio (trébol) y primavera (alfalfa)
de 1982, con las dosis de semilla y fertilizacién mas
adecuada para el buen establecimiento de cada pradera.

El experimento se ha evaluado por siete temporadas
y ha recibido una fertilizacion anual de mantencién de
44 kg/ha de P y 42 kg/ha de K. Todas las parcelas se
riegan durante la temporada seca, cada 15 dias
aproximadamente. El pastoreo se hace con una
frecuenciade 3 a4 semanas, enlas mezclas contrébol
y cada 6 u 8 semanas en alfalfa, compleando 7a 9y
4 a 5 utilizaciones por temporada, respectivamente.
Se mide la MS presente antes y después de cada
pastoreo y por diferencia se calcula la produccion.
Para ello, se cortan ocho muestras por parcela de 0,5
m2 a ras de suelo. Se utilizan novillos de 200 a 300 kg
de peso vivo, y se calcula el nimero de animales

considerando un consumo diario del tres por ciento del
peso vivo, 30 por ciento de pérdiday 3 a 4 dias de
pastoreo. En todos los casos se retiran los animales
cuando el residuo tiene 2 a 3 cm de altura como
promedio y se hacen dos cortes de limpieza anuales
(segadora rotativa de 2 a 3 cm de altura). Se mide la
composicién botanica tres veces al afio, con la técnica
del “point quadrat”, del mismo modo que en el
experimento anterior. Se muestrea el suelo para andlisis
quimico (N, P, K) todos los afios en otofio.

- Resultados

La Figura 5 muestra la produccion de MS total en el
ano de establecimiento (achurado) y en la temporada
siguiente. Se puede observar que las mezclas enbase
a trébol blanco alcanzaron alrededor de 5 t/ha de
rendimiento anual, excepto en la que se agregd una
pequefia cantidad de trébol rosado ademas de la
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graminea, que llegé a poco mas de 6 t/ha. La alfalfa
produjo alrededor de 10 tha de MS. El segundo afio
los rendimientos para las mezclas con trébol blanco
fueron cercanos a 11 thay la alfalfa rindié cerca de 20
t/ha de MS.

En los afios siguientes las producciones totales de
MS de las mezclas con trébol blanco, se han mantenido
en niveles superiores a los de la segunda temporada.
Las mezclas con ballica inglesa y festuca mantienen
una tendencia a un mayor rendimiento que las mezclas
con pasto ovillo. La alfalfa se ha mantenido hasta la
séptima temporada con rendimientos de alrededor de
20 vha. La Figura 6 muestra los rendimientos de la
temporada 1985/86 (Cuarto ario).

En el Cuadro 3 se puede observar que la composicion
botanica cambié entre el tercer y el quinto afio. En
1983 los porcentajes de trébol estuvieron alrededor de
30porciento. En los afios siguientes estos porcentajes

41

se redujeron, especialmente cuando la graminea
acompafiante fue festuca o pasto ovillo.

Cuadro 3. Contribucién especifica de contacto
(%) de trébol blanco y la de las
gramineas acompafnantes al
segundo y quinto afo de edad de la
pradera, en primavera (octubre).

B. Inglesa 34 61 14 73 27 55
Festuca 30 62 9 84 8 88
P. Ovillo 39 49 24 59 6 67
P. Ov. +B. Ingl. 17 76 1" 81 6 84
Media 30 62 15 74 12 74

T = trébol; G = gramineas.

22 4

20

18

16 A

Figura 6. 14 4

Produccién total de forraje
en diferentes mezclas
forrajeras en la cuarta

temporada de produccién
(1985/86).

12 1

10 4

Materia seca (ton/ha)

T.B. - B.I.

T.B. - P.O.

T.B. - B.I. - P.O.
T.B. - B.I. - T.R.
ALFALFA WL-321
ALFALFA - ‘P. OVILLO

T.B. - F.

MEZCLAS FORRAJERAS




42 EVALUACION DE PASTURAS EN PEQUENAS PARCELAS BAJO PASTOREO. DOS EXPERIMENTOS REALIZADOS EN CHILE

- Discusién
Manejo del pastoreo

En ambos experimentos el tamafio y distribucion
de las parcelas permitid manejar el pastoreo sin mayores
dificultades. El nimero minimo de animales por parcela
fue dos y no subié amas de tres o cuatro (excepto para
alfalfa). Como no todos los tratamientos se pastorearon
al mismo tiempo, el numero de animales necesarios
fue alrededor de 20 para el experimento con trébol
subterraneo. Estos animales se usaron tres o cuatro
periodos de 10 dias en la primavera. En las parcelas
de riego, pastoreadas mas frecuentemente, se utilizaron
alrededor de 30 animales durante gran parte de la
temporada de crecimiento.

El sistema de pastoreo utilizado en trébol subterraneo,
donde se pretendio simular lo que ocurre bajo pastoreo
continuo, permitié una buena resiembra. Ello determiné
que las evaluaciones de MS, durante los cuatro afios
del experimento, representaran mejor la respuesta a
los tratamientos de fertilizantes que en el experimento,
bajo corte (Acufia y otros, 1982). En este punto, se
considera que la mantencién de un residuo post-
pastoreo de 1500 kg/ha de MS durante la primavera
asegurd la persistencia del trébol. Ello podria ser
simulado con una maquina que permita regular la
altura del corte. En el caso de las parcelas con trébol
blanco, el pastoreo rotativo, con residuo de 2 a 3 cm,
se ajusta plenamente al manejo dado a los experimentos
en parcelas pequefias bajo corte y a lo que hace el
agricultor en la practica.

Pisoteo y devoluclones

El efecto del pisoteo, en gran medida afectado por
el comportamiento del animal dentro de pequefios
potreros (Gardner, 1983), parece no diferir mucho de
lo que ocurre en parcelas grandes, en el caso del
experimento con trébol subterraneo. Alli fueron pocos
los pastoreos, por periodos cortos durante la primavera,
cuando el suelo estaba mas himedo. En una especie
anual, el efecto negativo del pisoteo excesivo no seria
aditivo en los afios, en el tipo de suelo del experimento.
La mantencion de al menos dos animales en cada
potreroy la presencia de otros en las parcelas vecinas,

asi como la permanencia de éstos por lo menos 48
horas en cada parcela, hace que su comportamiento
tienda a ser parecido a lo que se espera en potreros
grandes. En las parcelas regadas, con pastoreos
frecuentes y residuos post-pastoreo reducidos, lo que
obliga a aumentar la permanencia de los animales, se
observaron sectores de las parcelas dafiados por
pisoteo. La distribucion de las deyecciones también
fue desuniforme observandose una mayor
concentracion de éstas cerca de las puertas. En los
ultimos afios la composicion botanica, en estos ultimos
sectores, presenta mayor densidad y crecimiento de
las especies gramineas, por la mayor concentracion
de N. Las devoluciones de este elemento y K estarian
mostrando que estos elementos ciclan (en estas
pequefias parcelas), a través del animal, como ocurre
en un potrero bajo pastoreo. En Precordillera, los
resultados del experimento bajo cortes sin pastoreo
(Acufia y otros, 1982) mostraron un aumento significativo
de laproduccién por efecto de K, en el primer afio. Esto
no sucedid bajo pastoreo, lo cual coincide con lo
encontrado por Morton (1981), al comparar la respuesta
adosis de K en produccién de MS con y sin pastoreo,
en trébol blanco con gramineas. En el experimento en
el Llano regado se han mantenido altos rendimientos
con unadosis baja de K (42 kg/ha al afio), incluidos los
tratamientos con alfalfa, que tienen una mayor extraccion
de este elemento. Todo lo anterior hace pensar que la
informacién obtenida con relacién a la dinamica de los
elementos nutritivos en el suelo se aproxima mucho a
una situacion real bajo pastoreo.

Evaluacion de la producclon de materla seca

El métode de evaluacion de produccion de MS
usado en la Precordillera (rendimiento comparativo,
Haydock y Shaw, 1975), requiere de una ciudadosa
eleccion de los estandares, especialmente para estimar
el residuo. Este no es uniforme debido a la presencia
de manchones y sectores donde el animal corta muy
bajo. Los novillos Holandeses usados el segundo y
tercer afio dejaron un residuo menos uniforme que los
Hereford usados el primer afio. Los ovinos usados en
el cuarto afio consumieron en forma mas pareja que
los bovinos y la evaluacion fue mas facil. Los estandares
(0,25 m?) fueron cortados aras de suelo y los valores
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de los coeficientes de determinacién (r2), de las
regresiones calculadas para cada parcela, fueron muy
proximos a uno. Se necesitaron alrededor de 30 minutos
(un observador y dos ayudantes) para evaluar la
cantidad de pasto presente en cada parcela. Como el
secado de las muestras demora, se asumié un contenido
aproximado de MS. para hacer una estimacién de la
disponibilidad de forraje y determinar el numero de
animales por parcelas. Estos ultimos no fueron pesados,
sélo se estimé su peso. El error estandar de las medias
anuales de produccién de MS del experimento de
trébol subterraneo bajo corte sin pastoreo (Acufa y
otros, 1982) fue 0,518 t/ha y el del experimento bajo
pastoreo 0,464 t/ha (Cuadro 1).

En el experimento en riego, las ocho muestras se
tomaron al azar a ras de suelo, excluyendo los bordes
de la parcela (1 m). En algunos periodos, la gran
cantidad de manchones dificulta la medicion, pero
éstos fueron disminuidos por los cortes de limpieza
realizados dos veces al afo. Esto dltimo es una
practica que se realiza normalmente en este tipo de
pradera para controlar malezas y eliminar manchones.
En ninguno de los experimentos se desparramaronlas
heces, para no alterar el efecto de los animales, pero
pareciera que uniformizar la distribucion de éstas,
podria contribuir a mejorar las estimaciones de
produccién de MS.

Elnumero de repeticiones en ambos experimentos
y elnimerode muestras por parcela en el experimento
de riego, estarian de acuerdo con lo recomendado por
Large y otros (1985) para tener una aceptable precision
en experimentos bajo pastoreo, cuando se comparala
produccién de MS.

Composicion botanica

La técnica usada para medir los cambios de la
composion botanica, fue escogida porque permite
seguir la evolucion de este factor con mucha exactitud,
sin producir ninguna alteracion en las parcelas. Se
necesitaron entre 30 y 40 minutos por linea con dos
personas. Seria posible obtener resultados parecidos
registrando sélo el primer contacto (determinando el
porcentaje de cubierta para las especies mas
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importantes), con un gran ahorro de tiempo. En los
experimentos de fertilizacion, seria deseable tomar
muestras para tener el aporte en peso de cada especie
y material para andlisis de plantas. Sin embargo, es
necesario restringir al maximo el area cortada con
tijeras a ras de suelo, cuando se trabaja con parcelas
pequefas bajo pastoreo.

Conciusiones

1. El uso de pequefas parcelas bajo pastoreo
presentaria ventajas con respecto a los experimentos
de corte sin intervencion del animal. Estudios de
fertilizacién, productividad y persistencia de especies
forrajeras, planificados a largo plazo, podrian predecir
con buena aproximacién lo que ocurre bajo pastoreo.

2. Debe ponerse maximo cuidado en las mediciones
de MS. Las metodologias para tales mediciones
deberian ser estudiadas con méas detenimiento. Un
andlisis mas acabado de los presentes experimentos
puede contribuir a ello.

3. Pese a que el costo es inferior al de experimentos
con animales en parcelas de tamafio normal, éste
no es bajo comparado con el de experimentos en
parcelas pequefias sin pastoreo. Por ello su uso
deberia restringirse a situaciones donde, de acuerdo
con los objetivos, las ventajas potenciales de esta
metodologia sean aprovechadas al maximo.
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Estimacion de la disponibilidad forrajera

La region de tendencia mediterranea arida de Chile,
presente entre los paralelos 29y 32 lat. S, se caracteriza
por poseer un bajo nivel de productividad biolégica
natural con relacion a otras zonas de Chile (Meneses
y Squella, 1988). Esta limitante est4 dada principalmente
por las precipitaciones que oscilan entre 80 mm en el
extremo norte de esta region, con 46 por ciento de
probabilidad de afio seco y 300 mm con 22 por ciento
de probabilidad de afio seco en el sur. Estas lluvias
caen preferentemente en invierno durante los meses
de junio y agosto (Gastd, 1966; INIA, 1977).

La disponibilidad de humedad de suelo para la
vegetacién permite que la estrata herbacea de la
pradera natural se desarrolle para alcanzar el estado
fenoldgico de maduracion al mes de setiembre-octubre,
dependiendo de las condiciones pluviométricas
presentes en el correspondiente invierno (Squella y
Meneses, 1982). Esta situacion induce que los animales
ovinos y caprinos pastoreen esencialmente pasto seco
gran parte del afio y que el ramoneo se incremente en
la medida que la disponibilidad disminuya, siendo méas
importante este recurso en situaciones de afio seco o
muy seco.

El aporte nutritivo expresado en contenido de proteina
es generalmente mayor en los arbustos de ramoneo
que elde la estrata herbacea en periodo de otoiio, pero
al mismo tiempo los contenidos de fibra como lignina
también son mayores. Adicionalmente la presenciade
taninos y aceites esenciales de estos arbustos, inhiben
la poblacién de microorganismos del rumen (Wilson,

* Ingeniero Agrénomo, M.Sc., Subestacion Experimental
Los Vilos/INIA, Chile.
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1969), lo que podria explicar que sélo se hayan obtenido
respuestas de mantencién en animales que ramonean
praderas naturales reforzadas con arbustos forrajeros,
enperiodos secos del afo (Wilson, 1966; Wilsonetal.,
1969; Meneses, 1980), a diferencia de otras situaciones
en que los arbustos mejoran la disponibilidad nutritiva
de los animales, especialmente en otofio-invierno
(Concha et al.,, 1977 y Olivares et al., 1980).

Con el objeto de incrementar la disponibilidad
forrajera, especialmente durante el periodo mas critico
del afio, otofio-invierno, y mejorar la conservacion del
recurso, se inicié el estudio del establecimiento de
arbustos forrajeros nativos como introducidos, que
tuvieran algun potencial forrajero proveniente de
regiones de similares caracteristicas. Esto ha significado
el inicio de plantaciones extensivas a partir de 1976,
bonificadas por el estado en un 75 por ciento del costo
de implantaciones previamente establecido (Soto y
Cerda, 1980). Se establecieron 35.000 ha
aproximadamente hasta la fecha.

La cuantificacion de la disponibilidad de forraje
expresado en materia seca por superficie, no ha sido
facil de establecer, debido a la variabilidad de los
factores de produccién que son una caracteristica en
regiones como las definidas.

El presente documento tiene por objeto, relatar la
metodologia utilizada en las evaluaciones del
establecimiento de arbustos forrajeros en la regién de
Coquimbo.

CUANTIFICACION DE DISPONIBILIDAD
FORRAJERA

En el éxito de la produccion animal es de importancia
conocer o estimar la disponibilidad del recurso forrajero,
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con el objeto de calcular la carga animal que permita
un nivel maximo de produccién, como también la
mantencion del recurso forrajero en el tiempo y
programar el uso del recurso en una unidad productiva.
De mayor importancia es en situacién de aridez o
semiaridez, cuyos ecosistemas son débiles y de muy
bajo nivel de recuperacion, lo que ha provocado
incrementos en la desertificacion.

Fundamentalmente existen dos formas de evaluacion
del recurso forrajero, sea este herbaceo o de ramoneo.
El primero de ellos es la cuantificacién de la produccion
total o rendimiento expresado como kg de materia
seca o fitomasa total producida por superficie y el
segundo de los tipos de evaluacion es la caracterizacion
de la especie evaluada utilizando algunos parametros
nutritivos o de produccién obtenidos con el uso de
animales, andlisis de consumo y feca, a corral o en
condiciones de pastoreo.

Debido alaimportanciay los objetivos establecidos
en la introduccién o reintroduccion de especies
arbustivas, fue necesario evaluar las especies para
seleccionar aquéllas que presentaron mayor
adaptabilidad, a través de la consideracion del material
disponible para los animales. Sin embargo, esta
metodologia a su vez puede ser caracterizada en dos
categorias, que podrian denominarse de cosecha o
destructiva e indirecta o no destructiva (Kirmse, 1984).

- Evaluacién de cosecha o directa

La estimacién de material producido se realiza por
medio de la cosecha de las hojas, tallos anuales, tallos
lefiosos, o fitomasa total dependiendo del objetivo de
la estimacion. Estas evaluaciones pueden ser parciales
o finales, expresadas en rendimiento por arbusto y por
hectarea. Este sistema de evaluacion ha sido el utilizado
para la evaluacion de las especies estudiadas en los
jardines deintroduccidénrealizados en Los Vilos y otras
regiones (Squella et al., 1985 y Squella et al., 1982).
Esta misma metodologia también fue descrita por
Garcia Huidobro et al., 1983, para establecer efectos
de tratamientos en plantas sometidas a diferentes
dosis de fertilizantes nitrogenados y fosfatados a la
plantacién.

ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD FORRAJERA DE PRADERAS ARBUSTIVAS

La metodologia de cosecha de material es unbuen
método de estimacién, sin embargo, tiene el
inconveniente de un alto costo en tiempo para realizar
la cosecha. Sélo tiene justificacion el uso de esta
metodologia en situaciones en que es bajo el numero
de plantas necesarias a evaluar. En las investigaciones
realizadas (Squella et al., 1985), las parcelas estaban
constituidas por nueve plantas en un disefio
completamente al azar con tres repeticiones. Las
evaluaciones de produccién de forraje en base a
materia seca fueron realizadas por medio de la cosecha
manual de tres plantas cadavezalos 6,10y 12 meses.
Posteriormente, al afio y a los dos afios de establecidas,
estas ultimas como recuperacion al corte. En Squella
et al., 1982, las parcelas experimentales fueron
establecidas con 12 plantas en un disefio experimental
de parcelas subdivididas, cony sin nitrégeno, con tres
repeticiones y seis localidades diferentes.

Finalmente Garcia Huidobro et al., 1983, también
usoé parcelas con nueve plantas con tres repeticiones
y evaluadas a los seis, 12 y 20 meses después de la
plantacién. La ultima evaluacion realizada corresponde
a la recuperacion al corte ocho meses después del
segundo corte.

En los trabajos descritos, siempre se coseché el
material verde, es decir hojas y tallos verdes de
caracter anual de un diametro inferior a cinco mm. En
casos particulares puede ser posible la separacion de
flores y semillas, pero no fue en los casos antes
mencionados.

El material cosechado es considerado como
disponible y de acuerdo a la definicién establecida por
Rugherford (1929), es el material producido por las
especies arbustivas potencialmente utilizables por
alguna especie animal. En el caso particular de las
especies arbustivas, en el periodo de maximo ramoneo,
debido a la falta de otro recurso forrajero disponible en
condiciones de pastoreo.

Adicionalmente, en estos trabajos, como expresion
de desarrollo se consider6 la altura de la planta y el
diametro mayor de copa, en las mismas fechas
consideradas en las evaluaciones de cosecha.
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Como el nombre lo indica, las plantas deben ser
cosechadas, retirando todo el material generado por
las plantas en evaluacién. Esta cosecha, en algunos
casos, especialmente la mas cercana al establecimiento
hasta a veces un afio de establecida, significa la
pérdida de la planta como consecuencia del efecto de
la cosecha.

- Evaluacién indirecta o no destructiva

En plantaciones arbustivas establecidas en grandes
extensiones, la metodolgia de cosecha es impracticable
debido al tiempo requerido y al alto costo para cosechar
las muestras necesarias para obtener una estimacion
que refleje 1a disponibilidad de materia seca.

Desde comienzo de siglo, es conocida la existencia
de relaciones existentes entre algunos parametros de
tamafio de los arboles como didmetro de tronco, altura
o diametro de copa, para estimar la biomasa total
(Murray and Quinn, 1982). Estas mismas relaciones
han sido encontradas en arbustos y han servido para
estimar la disponibilidad de materia seca de forraje
arbustivo. En su articulo, Rutherford (1978) informala
existencia de mas de 30 regresiones que permiten
estimary relacionar la biomasa o materia seca totalde
arbolesy arbustos. Estas relaciones estanbasadas en
la cuantificacion de algunas medidas alométricas como
diametro de tronco, altura de planta, didmetro de tallos
y areadelacopa. Las regresiones presentadas son de
tipo lineal, exponencial, logaritmica y geométrica. En
todos los casos las dimensiones consideradas han
sido medidas a partir de un punto morfolégico definido,
ejemplo diametro mayor de copa, didmetro menor de
copa y altura maxima entre otros.

En Chile, se han establecido funciones de biomasa
para diferentes especies presentes en la region de
Coquimbo. Entre ellas han sido consideradas, Acacia
caven, Colliguaya odorifera, Cardia decandra,
Fluorencia thurifera, Gutierrezia paniculata, Litrae
caustica (Prado et al., 1988; Clerk et al., 1987) y
adicionalmente Atriplex repanda(Azécar et al., 1981).
En el trabajo realizado por Prado et al., 1988, se
consideraron las siguiente variables: diametro de la
base (DB), altura total (HT), altura maxima de follaje
(HMF), nimero de ramas (NR), longitud promedio de
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ramas (LXR), diametro mayor de copa (DMAC), diametro
menor de copa (DMEC), nimero de plantas (NPS),
altura promedio (H). La informacioén obtenida fue
analizada empleando modelos lineales y exponenciales
ajustados mediante transformacion logaritmica. La
seleccion de las variables en cada funcién se realizo
por el método de regresion stepwise. Todas las funciones
establecidas fueron significativas (Cuadros 1y 2).

Aunque las relaciones establecidas para las especies
antes sefaladas sélo se realizaron para la estimacion
de biomasa total, ramas y ramillas, éstas no tienen
utilidad para determinar la disponibilidad forrajera,
pero demuestran la existencia de relaciones. Sin
embargo Clerk, Azécar y Diaz (1987) establecieron
relaciones para estimar produccién de materia seca
de forraje disponible en Fluorencia thurifera. Las
relaciones fueron establecidas considerando la fitomasa
hoja como variable independiente y altura (A), diametro
mayor (DM), didmetro menor (dm), diametro medio
(Dmedio) y el producto de la altura por los diametros
(ADM, Adm, AD medio). La informacién fue analizada
empleando modelos lineal, exponencial, logaritmicoy
geomeétrico.

Los valores de regresiones realizadas entre la
materia seca hojas y las variables dependientes
presentaron mejor relacion para el modelo geomeétrico
y =Ax®(Cuadros 3y 4). De acuerdo a estos resultados,
la estimacién de disponibilidad de forraje expresado
de Fluorencia thurifera es mas precisa, utilizando el
diametro medio en la funcién de regresiéon de tipo
geométrico.

Para Atriplex repandatambién fueron establecidas
relaciones que permiten estimar la disponibilidad de
materia seca (Azécar, Mansillay Silva, 1981). En este
caso se consideraron medidas de alturay perimetro a
nivel del diametro mayor. El material cosechado fue
dividido en hojas, frutos y ramas. Estas ultimas se
dividieron en frecuencia segun longitud debido a su
potencial forrajero. Los valores obtenidos fueron
analizados utilizando modelos lineal, exponencial y
geomeétrico.

Las correlaciones establecidas fueron significativas
para todas las variables consideradas. La regresion
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Cuadro 1. Funciones para estimar biomasa total y de componentes de las especies arbustivas
mayores. Peso Verde (kg.) (Prado et al., 1988).

Carbonillo Total PTOT = - 17,8305 +0,1287 (AA) + 22,913 (DMAC) - 22,471 (HMF) - 2,249 (NR) 092 20
(Cordia decandra) Ramas PRAM = - 9,4454 + 0,05326 (AA) - 0,01549 (CC) + 2,1557 (DB) 089 34
Ramillas PRAMI = 7,3483 + 0,939 (DMAC? x HT) - 19,511 (HMF) + 7,6739 (DMAC) 090 25
Espino Total PTOT = - 17,0107 + 0,05463 (AA) + 12,82 (DMEC) 096 18
(Acacia Caven) Ramas PRAM = - 0,8666 + 0,05097 (AA) 097 22
Ramiillas PRAMI = - 10,2917 + 2,1555 (DMAC) + 0,03018 (DD) + 6,9923 (DMEC) 092 19
Litre Total PTOT = 8,1634 + 1,675 (DMEC? + HT) 096 18
(Litrae caustica) Ramas PRAM = 14,9110 - 0,0037 (AA) - 2,444 (NR) - 8,3126 (DMEC) + 0,0592 (BB) 096 19
Ramillas PRAMI = 46,6962 + 26,692 (DMEC) + 0,0101 (DD) 094 22

donde: AA = DB?x x4 x NR x HMF DB = Diametro basal (cm)
BB = DB2x w4 xNR x HT NR = N2de ramas mayores de 3 cm de diametro
cc = DMAC x DMEC x NR x HMF HMF = Altura de maximo follaje (m)
DD = DMAC x DMEC x NR x HT HT = Altura total (m)
R: = Coeficiente de determinacion DMAC = Diametro mayor de copa (m)
ECM = Error cuadratico medio (%) DMEC = Diametro menor de copa (m)

Cuadro 2. Funciones para estimar biomasa total de las especies arbustivas menores.
Peso verde (kg) (Prado et al. 1988)

Alcaparra PT= 0,3712 + 1,8087 (DMEC? x HT) - 0,6463 (DMEC) - 4,4225 (HT) + 5,3987 (HMT) 089 398
(Colliguaya odorifera)

Colliguay PT= 5,09754 + 1,2332 (DMAC x DHEC x HT) - 4,8808 (HMF) 094 209
(Cassia coquimbensis)

Maravilla PT= 0,3714 + 1,6471 (DMAC? x HT) - 0,747 (HT? x x/4 x HMF x DMEC) 092 222

(Fluorencia thurifera)

donde: PT = Peso total (kg)
DMAC = Diametro mayor de copa (m)
DMEC = Diametro menor de copa (m)
HT = Altura total (m)
HMF = Altura de maximo follaje (m)
R: = Coeficiente de determinacién
ECM = Error cuadratico (%)
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Cuadro 3. Eficiencia de las ecuaciones de regresion para estimar fitomasa de hojas (FH) de
Flourencia thurifera a través de parametros alométricos simples: altura (A), diametro
mayor (DM), diametro menor (dm) y diametro medio (Dmedio). Estacién Experimental
Agrondémica Las Cardas. Ao 1985. (Clerc, Azocar y Diaz, 1987)

Altura y=A +Bx 0,66 20,15 -7,09 0,57
y = A"e (Bx) 0,72 0,46 8,00 0,015
y = A + B*In(x) 0,65 20,44 - 165,07 48,41
y=A'xB 0,79 0,40 0,09 1,34
Diametro mayor y=A+Bx 0,72 18,33 -3,82 0,51
y = A%e (Bx) 0,76 0,43 8,97 0,013
y = A + B*In(x) 0,70 18,94  -148,94 44,59
y=A'xB 0,82 0,36 0,15 1,22
Diametro menor y=A4+Bx 0,72 18,52 - 0,62 0,61
y = A*e (Bx) 0,74 0,45 9,86 0,016
y = A + B*In(x) 0,71 18,82 -127,13 42,20
y=A'xB 0,82 0,37 0,28 1,15
Diadmetro medio y =A +Bx 0,73 18,14 - 2,96 0,56
y = A'e (Bx) 0,76 0,43 9,22 0,014
y = A+ B*In(x) 0,71 18,71  -140,44 43,88
y=A'xB 0,83 0,36 0,19 1,20

Cuadro 4. Eficiencia de las ecuaciones de regresion para estimar la fitomasa de hojas (FH) de
incienso a través de los parametros: altura por diametro mayor (ADM), altura por
diametro menor (Adm) y altura por diametro medio (ADmedio). Estacién Experimental
Agrondmica Las Cardas. Ano 1985. (Clerc, Azocar y Diaz, 1987)

ADM y = A + Bx 0,65 20,68 17,68 0,024
y = A%e (Bx) 0,64 0,52 16,03 0,0006
y = A + B*In(x) 0,69 19,31 - 160,10 23,59
y=AxB 0,82 0,37 0,11 0,65
Adm y=A +Bx 0,64 20,83 18,69 0,003
y = A*e (Bx) 0,63 0,53 16,55 0,0007
y = A + B*In(x) 0,70 19,61 - 148,68 23,00
y=A'xB 0,82 0,37 0,15 0,63
ADmedio y=A+Bx 0,65 15,37 -312,21 238,79
y = A%e (Bx) 0,69 0,001 144,35 0,02
y = A + B*In(x) 0,64 61,60 -219,23 93,45
y=AxB 0,82 0,005 64,42 1,28




50

lineal fue la mas adecuada con mayor confiabilidad
(Cuadro 5). :

Cuadro 5. Funciones para estimar la biomasa
de Atriplex repandaen base a altura
x perimetro (AP).

Ramas y =-0,09 + 0,37 AP = 0,82
Hojas =-0,05 + 0,21 AP r= 0,83
TOTAL y =-0,13 + 0,65 AP r”= 0,80

Por diferencia es posible determinar la cantidad de
fruta. Por lo tanto la estimacion hojas frutos (HF) es de:

HF = (Total - Ramas)

Por otra parte, determinaron que HF se encuentra
distribuida en ramas del afio, inferior a 0,20, lo que
corresponde al 90-92 por ciento del total de las ramas,
por lo tanto la disponibilidad de HF sera de:

HF = 0,90 (Total - Ramas)

Adicionalmente, en la misma investigacion, se estimé
el porcentaje de utilizacién de ramas, considerando
que las ovejas consumen tallos verdes anuales, la
estimacion fue de 25 por ciento. Asi, la estimacion de
forraje es de:

HF = 0,90 (Total - Ramas) + 0,25 Ramas

reemplazando funciones del Cuadro 3 en férmula
HF, la estimacion por arbusto es:

HF = 0,3445 AP - 0,0585

- Estimacion de disponibiiidad de forraje de
Prosopis tamarugo (Tamarugo) y Prosopis
chiiensis (Algarrobo)

En ciertos sectores de Chile, como en lapampa del
tamarugal, el forraje (hojas y fruto) de tamarugo y
algarrobo son importantes recursos de forraje de los
animales, vacunos, ovejas, cabras o camélidos.

ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD FORRAJERA DE PRADERAS ARBUSTIVAS

En situaciones como la definida es impracticable la
cosecha de toda la disponibilidad debido al gran tamario
de los arboles. En este caso s6lo se considera disponible
lo que cae del arbol y que los animales recolectan del
suelo. Asi, s6lo es necesario cuantificar el material del
suelo. Sin embargo CORFO (1982) correlacioné el
total caido al suelo con dos tipos de muestreo. El
primero de ellos, Ia recoleccién del material caido en
cuatro areas tomadas por un angulo de 152 desde la
proyeccion del tronco, orientados de acuerdo a los
puntos cardinales y el segundo sistema, la utilizacién
de 12 cuadrantes de 0,5 x 0,5 m, colocados en el
primero, segundo y tercer tercio del radio de la copa en
los cuatro puntos cardinales. Las correlaciones
establecidas fueron todas altamente significativas (P
< 0,001) (Cuadro 6), por lo que cualquiera de los dos
sistemas utilizados arrojan un resultado confiable.

Cuadro 6. Correlaciones en Prosopis tamarugo

entre sistemas de recoleccion y
produccién'.

' Adaptado CORFO, 1982.

El sistema descrito presenta el problema que es

muy estatico, relativo a que existe un largo periodo de
caida de hojas y frutos, lo que dificulta la disponibillidad
de este recurso bajo pastoreo. Bajo la situacion de
pastoreo, una buena alternativa es elevar estos
cuadrantes, colgandolos a una altura que permita
mantenerlos fuera del alcance de los animales en
pastoreo, pero no existe documentacion suficiente
para respaldar esta metodologia.

Dobie muestreo

La practica del doble muestreo en las estimaciones
deforraje enlos distintos sistemas de evaluaciénes un



RAUL MENESES R.

buen sistema, debido a que permite mejorar la estimacion
arealizar. Este mejoramiento puede alcanzar entre 25
a 50 por ciento o mas (Cochrane, 1963). Calculos
efectuados para realizar doble muestreo determinaron
que aproximadamente deben elegirse entre 12 a 15
arbustos para medir alturay diametro por cada arbusto
que se cosecha (Azécar et al., 1987).

- Complementacion de metodologias

Cualquiera que sea el sistema utilizado en la
estimacion de disponibilidad de forraje arbustivo, es
necesario realizar las evaluaciones sobre una poblacion
lo mas homogénea posible. Los arbustos forrajeros
debido a sus caracteristicas de propagacion y condicion
del medio, presentan gran variabilidad. En casos de
arbustos plantados como los Atriplex sp., generaimente
las poblaciones son establecidas al mismo tiempo, por
lo que presentan siempre la misma edad y densidad.
En situaciones de especies arbustivas no establecidas,
es necesario estratificar los individuos de acuerdo asu
densidad, edad, tamafio y alguna otra caracteristica
que permita mejorar la homogeneidad de la poblacién.

La cartografia vegetacional descrita por Etienne y
Prado (1982) es un buen método complementario
para realizar una buena estimacién. Con este sistema
se establecen las unidades vegetacionales, de acuerdo
a su estructura horizontal y vertical, y en éstas se
establecen las estimaciones que corresponden a un
aporte relativo de acuerdo a la superficie que representan
en el total del area evaluada. A modo de ejemplo en la
Figura 1 se establece una carta en donde se describen
las distintas unidades vegetacionales de acuerdo a su
estructura horizontal, vertical, densidad y especies
presentes. En cada unidad se evalua la disponibilidad
de materia seca expresada como aporte relativo de la
superficie total de interés y la disponibilidad de la
unidad o potrero a utilizar.

- Evaluacioén de Prendimiento

En Chile, el establecimiento de arbustos forrajeros
como Atriplex repanda, Atriplex nummularia y Acacia
cyanopylla son bonificados por el Estado. Esta
bonificacion esta contemplada en el decreto ley de
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Fomento Forestal. Para poder hacer uso de los
beneficios del Decreto Ley, es necesario presentar un
estudio de forestacion del area a establecer. Después
de establecida la plantacion y término de la primera
estacion de crecimiento, se debe presentar un estudio
de prendimiento, el cual no puede ser menor al 75 por
ciento para poder recibir los beneficios de la ley.

La metodologia utilizada en el estudio del prendi-
miento' consiste en realizar un muestreo aleatorio de
parcelas. Estas parcelas deben representar 1/20 ha,
lo que corresponde a 500 m?. Las parcelas de muestreos
pueden ser circulares con un radio de 12,62 m o
rectangulares de 20 x 25 m. El numero de parcelas a
cuantificar debe representarunareaentre 0,5a 1,0 por
ciento del area en estudio.

Estadisticamente se exige el calculo de media (X),
desviacién estandar (SX), error estandar (SX), error
de muestreo (E) y coeficiente de variacion.

El error de muestreo aceptado no puede ser supe-
rior al 10 por ciento para un valor de probabilidad 0,95
y n-1 grados de libertad, en caso contrario es necesario
aumentar el nimero de parcelas.

Los siguiente estadigrafos son requeridos para
cumplir las exigencias establecidas en la bonificacion
de la plantacion:

n n
X T (xi-X)?
X = 1:1 sx=V 1=1_
< SX
SX = = ‘/’CV 2x 100
ov - X
X

! Formulario Proceso de Célculo, CONAF.
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Cartografia vegetacional de dos potreros con arbustos forrajeros establecidos.
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Evaluacion de leguminosas subtropicales en el
centro norte de la provincia de Cérdoba

IMPORTANCIA

El Centro Norte de la provincia de Cérdoba cuenta
con una superficie cercana a 1.500.000 ha. Cabe
sefialar que la zona nombrada se encuentra ubicada
en la region denominada Chaco Semiarido.

La principal actividaddesarrollada enlaregiéones la
ganaderia bovina extensiva.

La graminea perenne introducida mas difundida en
el Centro Norte de la provincia de Cérdoba es Chloris
gayana, observandose un incremento de la superficie
ganadera sembrada con Panicum maximum cv. Gatton
panic.

La produccién anual de carne bovina oscila entre
los 50 y 70 kg/ha. Estos niveles productivos estan
estrechamente relacionados con limitaciones
nutricionales de los rodeos, las cuales se acentian a
partir del otofio. La produccién de materia seca y
especialmente el contenido de proteina bruta de las
especies citadas, son factores que limitan el aumento
de la produccién ganadera en el area considerada.

Contar con una adecuada asociacién graminea-
leguminosa permitiria, en la zona analizada, elevar los
niveles productivos de las pasturas asi como también
mejorar el contenido proteico de lcs forrajes, lo que
conllevaria a aumentar la conversion animal y
consecuentemente se obtendria un incremento de la
produccién ganadera.

* Ingeniere Agrénomo, EEA Manfredi/INTA, Cérdoba,
Argentina.

por José Virasoro *

OBJETIVO

Obtener especies leguminosas subtropicales
adaptadas, que se asocien adecuadamente con pasturas
de Chloris gayana 'y Panicum maximum cv. Gatton
panic y que provean al sistema suelo-planta una
cantidad considerable de nitrégeno a través de una
eficiente nodulacién.

FINALIDAD

Incrementar la produccién ganadera en el Centro
Norte de la provincia de Cérdoba mediante el aumento
de la produccién y calidad de las pasturas de Chloris
gayana y Panicus maximum cv. Gatton panic, por
medio de la consociacion con leguminosas subtropicales
adaptadas.

MATERIALES Y METODOS

- Area de estudio

El &rea considerada como Centro Norte de Cordoba
abarca una franja central de la provincia, desde la
ciudad de Cérdoba hasta el limite con Santiago del
Estero, comprendiendo parte de los departamentos
Rio Primero, Coldn, Totoral, Tulumba y Rio Seco.

Laregion se caracteriza por ser semiarida con una
precipitacion media anual de 600 a 700 m, registrada
en primavera-verano.

En la planicie predominan los suelos franco-limosos
(Molisoles).

- Sitios de experimentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas y distribucion
de los suelos presentes en la zona de estudio, se
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definieron dos sitios de experimentacion buscando la
maxima representatividad del area considerada. Dichos
sitios correspondieron a campos de productores en
los cuales se desarrollan los estudios referidos a
adaptacion.

ENSAYOS DE ADAPTACION

Con este tipo de ensayo, se obtiene informacion
sobre la supervivencia y comportamiento preliminar
del germoplasma forrajero leguminoso.

Debido a que el objetivo del proyecto fue el de
establecer una asociacion adecuada graminea-
leguminosa, se decidio evaluar la persistencia de las
distintas leguminosas en pasturas implantadas de
Chloris gayana y Panicum maximun cv. Gatton panic.

Las etapas previstas comprenden la busqueda,
incorporacion y evaluacién agrondmica de las nuevas
accesiones de germoplasma.

Con respecto a la busqueda del material a ser
incorporado, la misma debe ser realizada mediante
contactos nacionales e internacionales con aquellos
Centros en los cuales exista informacién y bancos de
germoplasma de leguminosas forrajeras.

Metodologia propuesta:

Disefio: Bloques completos al azar con tres
repeticiones.

Duracién: dos afios como minimo.

En una pastura implantada de Chloris gayana y
Panicum maximum cv. Gatton panic, previo corte de
emparejamiento, se procedera a transplantar las
accesiones a ser evaluadas.

La época que se considerd adecuada para realizar
el trasplante es cuando comienza la época lluviosa, es
decir primavera-verano.

Parcelas: de 3,30 m de largo por 2 m de ancho. La
distancia entre parcelas es de 2m, la cual puede variar

de acuerdo al ancho de la desmalezadora que se
disponga. Las parcelas consisten de un surco con 10
plantas por accesion. Sibien puede variar de acuerdo
a la informacién bibliografica disponible, se consider6
adecuado emplear 30 cm como distancia entre plantas.

Transplante: proviene de macetas preelaboradas.
Se utilizaron 3-5 semillas por maceta, las cuales
fueron inoculadas y escarificadas. De acuerdo a la
densidad se debe proceder a efectuar un raleo.

- Variables a medir

La informacién a ser recabada sera la siguiente:

e Fecha de floracién: momento en que aparecen las
primeras flores en la parcela.

e Ha4bito de crecimiento: se las clasificara en erecta,
intermedia, rastrera.

e Periodo vegetativo: desde rebrote a latencia.

e Latencia: periodo en que las plantas cesan su
crecimiento.

e Produccion de semillas: se registrara la fecha de
cosecha. Facilidad de cosecha (buena, regular,
mala) y Rendimiento (bueno, regular, malo) en
base a la apreciacién visual.

e Persistencia: se determinara estableciendo el
numero de plantas por parcela, luego de finalizada
cada estacion de crecimiento.

¢ Resistencia a plagas y enfermedades: se mencionara
el agente y se calificara la resistencia en buena,
regular o mala, en base a la apreciacion visual.

e Para recabar esta informacién, es necesario no
disturbar la mitad de cada parcela.

Con respecto a la otra mitad, se consideré que es
conveniente realizar cortes de uniformidad a una altura
de 25 cm desde el nivel del suelo cada ocho o nueve
semanas, a los efectos de evaluar las siguientes
variables:

o Grado de adaptacion para produccion: se evalia
inmediatamente antes de los cortes de uniformidad,
por apreciacion subjetiva de cada accesion en
comparacion con las demas entradas. Se integran
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criterios sobre porte, cobertura, vigor y salud. Se o Desplazamiento lateral de las plantas: se mide en

califica en buena, regular o mala. cm desde el centro de la parcela, el crecimiento
horizontal en cada lado de las plantas. Esta variable

e Capacidad de enraizar: se observara el nimero de se determina antes de efectuar los cortes de
nudos de tallos rastreros, calificandola en buena, uniformidad y es importante para establecer la
regular o mala. Esta evaluacion se debe realizar tendencia de crecimiento rastrero de las accesiones

luego de los cortes de emparejamiento o uniformidad. evaluadas.
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Propuesta de algunos modelos para evaluar

INTRODUCCION

Normalmente los programas de evaluaciéon y
seleccion de germoplasma forrajero/pasturas siguen
un modelo tradicional que incluye evaluaciones
agronémicas bajo corte y evaluaciones con animales.
Estos esquemas pueden, en muchas circunstancias,
tener un alto costo y demandar mucho tiempo, lo cual
puede limitar su implementacion en algunos programas
de evaluacion y seleccion de pasturas.

En este trabajo se describen modelos alternativos
de evaluacion de germoplasma/pastura, que tienen
como objetivo principal reducir costo y tiempo y acelerar
el proceso de adopcién de las nuevas pasturas por el
productor.

MODELO TRADICIONAL

Existen en la literatura metodologias y esquemas
(i.e. modelos) para evaluar y seleccionar germoplasma
forrajero y pasturas con animales (Myers et al., 1974;
Mochrie et al., 1980; Toledo y Schultze-Kraft, 1982;
Paladines y Lascano, 1983; Lascano et al., 1986).
Para efectos de este escrito se define como modelo
tradicional el que se presenta en la Figura 1. En el
esquema existen 5 etapas principales: 1) introduccion
de germoplasma; 2) seleccion de germoplasma bajo
corte; 3) seleccion de germoplasma en pequefas
parcelas bajo pastoreo; 4) evaluacién de pasturas
para medir persistencia y produccidn animal, y 5)
validacion y transferencia a los productores de las
pasturas seleccionadas.

Investigador Principal, Programa de Pastos Tropicales,
CIAT, Cali, Colombia.

germoplasma/pasturas

por Carlos E. Lascano’

Introduccién/Intercambio
de
Germoplasma

(Seleccion Germoplasma)

Pruebas Agronémicas/Corte seleccién
- Adaptacion (suelo, clima, factores bi6ticos)

- Produccién forraje estacional

- Potencial produccién semilla

(Seleccion Asociaciones)

Pruebas Pastoreo (pequefias parcelas/
manejo) seleccién

- Compatibilidad graminea/leguminosa

- Productividad/Persistencia

(Evaluacion Pasturas)

Pruebas Pastoreo (Productividad Animal/
Manejo)

- Potencial de produccién

- Persistencia

Validacién/Transferencia
Sistemas de Produccién

Figura 1. Modelo tradicional de Evaluacion de Germoplasma/
Pasturas
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La introduccién de germoplasma se realiza por
recoleccion directa o por intercambio con bancos de
germoplasma. La etapa de selecciéon de germoplasma
incluye pruebas agronémicas bajo corte en la estacion
experimental y en ensayos regionales. Estas pruebas
tienen como objetivo seleccionar plantas forrajeras
por su adaptacién a suelos, clima, factores bidticos,
potencial de produccién de materia secay semilla. Las
accesiones y/o ecotipos de gramineas y leguminosas
seleccionados en las pruebas agrondémicas se evalian
bajo pastoreo en pequefias parcelas con diferentes
manejos (ej. presiones y frecuencias de pastoreo)
para determinar compatibilidad (ej. gramineas con
leguminosas), productividad y persistencia. De las
pruebas en pequefias parcelas se selecciona ecotipos
para ensamblar pasturas (ej. gramineas o gramineas
asociadas con leguminosas) y determinar niveles de
produccion animal (ej. ganancia de peso o produccion
deleche)y persistencia (ej. leguminosa) bajo manejos
contrastantes del pastoreo.

Las primeras cuatro etapas del modelo tradicional
normalmente se realizan con pruebas con alto grado
de control por el investigador, en la estacion experimental
o en campos de productores. La quinta etapa de
validacién/transferencia pretende evaluar la pastura
en el o los sistemas de produccién imperantes en la
region de interés, bajo el manejo del productor, para
retroalimentar a la investigacion y/o para promover el
uso de las pasturas mejoradas por los productores.

Con el modelo tradicional se pueden visualizar una
serie de ventajas como son: 1) alto nivel de control por
investigador; 2) posibilidad de identificar asociaciones
gramineas/leguminosas que persisten bajo un amplio
rango de manejo o que requieren manejos especificos;
3) posibilidad de determinar “vocacion” de las pasturas
dentro de sistemas definidos de produccion (ej. levante,
ceba, cria, leche) y 4) posibilidad de reducir riesgos de
eliminargermoplasmapotencialmente util, dadocierto
manejo. Estas ventajas del modelo tradicional pueden,
sin embargo, verse contrarrestadas por ciertas
desventajas como son: 1) alto costo y mucho tiempo
transcurrido entre la introduccion y liberacion del cultivar,
2) proceso lento de adopcién por los productores de
las nuevas pasturas;y 3) posible divorcio entre manejo

y uso sugerido por el investigador para la pasturay el
manejo o uso dado por el productor.

MODELOS NO TRADICIONALES

Dadas las limitaciones que puede traer consigo el
esquema tradicional de evaluacién de germoplasma
forrajero/pasturas, se discuten a continuacién algunas
alternativas que podrian tener cabida en algunos
programas de pastos.

- Altemativa A

El modelo alternativo A (Figura 2) incluye 3 etapas
en la estacion experimental que son: 1) introduccion
de germoplasma; 2) seleccion de germoplasma en
pruebas agronémicas y 3) seleccion de asociaciones
gramineas/leguminosas bajo pastoreo en pequefias
parcelas. Con esta alternativa la etapa de evaluacion
de pasturas para medir produccién animal no se
realiza en la estacion experimental sino en campos de
productores, seguido esto por acciones de transferencia
si los resultados asi lo ameritan. El manejo del pastoreo
se le define al productor en base a los resultados
obtenidos en la pruebas en pequefias parcelas,
pudiéndose comparar este manejo con el
tradicionalmente empleado por el productor con sus
pasturas mejoradas. En ambos casos debe
monitorearse la pastura (ej. composicion botanica) y la
produccién animal.

- Altemativa B

Con una segunda alternativa (Figura 3), las mejores
selecciones de germoplasma, que resultan de pruebas
agronémicas, se ensamblan en pasturas para medir
produccién animal en la estacion experimental. Dado
que en estos casos pueden existir un numero alto de
entradas de gramineas y leguminosas promisorias, el
investigador debera implementar estrategias de
pastoreo que le permitan: 1) reducir area de
experimentos y/o aumentar tratamientos; 2) determinar
grado de compatibilidad entre gramineas y leguminosas;
3) seleccionar asociaciones mas productivas para el
local o region de interés; 4) definir esquemas de
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manejo (ej. ocupacidn/descanso) para mantener un
balance adecuado de la graminea y leguminosa; 5)
definir un rango de capacidad de carga dependiendo
de las variaciones climaticas estacionales o entre
afios; y 6) determinar el potencial de produccién animal
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de las pasturas bajo estudio. Para lograr esto se puede
pensar en emplear la estrategia del “pastoreo flexible”,
propuesta para la Red Internacional de Evaluacion de
Pastos Tropicales (RIEPT) por Spainy Pereira (1986)
y validada por Huaman (1988).

Introduccién/Intercambio
de
Germoplasma

(Seleccion Germoplasma)

Pruebas Agronémicas/Corte
- Adaptacion (suelo, clima, factores biéticos)

- Produccién forraje estacional

- Potencial produccién semilla

(Seleccién Asociaciones)

Pruebas Pastoreo (pequefias parcelas/
manejo)

- Compatibilidad graminea/leguminosa

- Productividad/Persistencia

(Evaluacion Pasturas)

Pruebas Pastoreo en Fincas
(Manejo productor/Manejo mejorado)

- Productividad/Persistencia

- Produccién animal

Transferencia

Introduccién/Intercambio
de
Germoplasma

(Seleccion Germoplasma)

Pruebas Agronémicas/Corte
- Adaptacién (suelo, clima, factores biéticos)

- Produccién forraje estacional

- Potencial produccién semilla

(Seleccion Asociaciones/
Evaluacién Pasturas)

Pruebas Pastoreo (Manejo/Productividad
Animal)

- Compatibilidad

- Potencial producci6n animal

(Evaluacion Pasturas)

Pruebas Pastoreo en Fincas
(Manejo productor/Manejo mejorado)

- Productividad/Persistencia

Transferencia

Figura 2. Modelo Alternativo A de Evaluacion de
Germoplasma/Pasturas.

Figura 3. Modelo Alternativo B de Evaluacion de
Germoplasma/Pasturas.
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Las pasturas seleccionadas con la alternativa B
deberan exponerse lo mas pronto posible a las
condiciones de manejo del productor, pero incluyendo,
en lo posible, un tratamiento de manejo mejorado
previamente definido por el investigador.

Altemmativa C

Una ultima alternativa para seleccionar
germoplasma/pasturas se presenta en la Figura 4.
Este modelo asume que el investigador en pastos
tiene grandes limitaciones para realizar ensayos de
pastoreo en la estacion experimental. Por lo tanto,
para evaluar germoplasma/pasturas con animales
debe buscar la colaboracién de productores de la
region.

La evaluacion y seleccion de germoplasma,
particularmente leguminosas, con animales a nivel de
productor, obliga al investigador a pensar en estrategias
no muy convencionales. Unade ellas es lade sembrar
los materiales de interés (ej. varias especies y/o ecotipos
de leguminosas) en areas donde el productor va a
sembrar una graminea. La siembra se puede realizar
en surcos o en bloques con varias repeticiones, aplicando
el mismo nivel de fertilizante que a la graminea o
haciendo ajustes dependiendo de la informacién
disponible. El productor impondra su manejo y el
investigador debera realizar observaciones periodicas
para determinar si la leguminosa desaparece o Si
tiende a cubrir mas area. Si la leguminosa desaparece
en la ausencia de plagas y enfermedades, se podra
concluir: 1) que es incompatible con la graminea eon
la cual se asocid; 2) muy palatable; 6 3) poco tolerante
asobrepastoreo o subpastoreo dependiendodelcaso.
En contraste, si la leguminosa tiende a dominar o
cubrir terreno se podria inferir que: 1) es poco palatable
0 2) que tiene gran capacidad de persistencia por
medio de semilla o por estolones, segun sea el caso.

Elinvestigador, enbase alainformaciénrecopilada
en el predio del productor, podra determinar qué
leguminosas son mas compatibles con la graminea
utilizada por los productores de la regién y visualizar
algunas estrategias de manejo apropiados, como por
ejemplo: 1) mas descanso para favorecer lagraminea
con leguminosas agresivas y poco palatables; 2)

pastoreo fuerte sobre la graminea en algun periodo,
para favorecer el desarrolio de plantulas en leguminosas
cuya persistencia depende de la semilla; 3) intensidad
baja de pastoreo o poco frecuente para favorecer
leguminosas palatables, de habito de crecimiento
voluble, o con estolones con poca capacidad de
enraizamiento.

Con gramineas y leguminosas seleccionadas en
predios de productores, el investigador podra pensar
en montar pruebas de pastoreo en fincas para medir
produccién animal, teniendo como testigo la pastura
mas frecuentemente utilizada en la regiéon. En estos

Introduccién/Intercambio
de
Germoplasma

(Seleccion Germoplasma)

Pruebas Agronémicas/Corte
- Adaptacién (suelo, clima, factores bi6ticos)

- Producci6n forraje estacional

- Potencial produccién semilla

(Seleccion Asociaciones/
Evaluacion Pasturas)

Pruebas Pastoreo en Fincas
(Manejo productor/Manejo mejorado)

- Compatibilidad graminea/leguminosa
- Productividad/Persistencia

- Produccién animal

Transferencia

Figura 4. Modelo Alternativo C de evaluacién de
Germoplasma/Pasturas.
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casos, el manejo de la pastura mejorada debera
definirse preferiblemente entre el productor y el técnico.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
MODELOS NO TRADICIONALES

Los modelos no tradicionales de evaluaciéon de
germoplasma/pastura presentados en este trabajo no
deben tomarse como una recomendacion, pues su
utilidad debe ain discutirse y validarse. Sin embargo,
se visualiza que estos modelos pueden tener algunas
ventajas sobr el modelo considerado como tradicional.
Estas ventajas podrian ser: 1) que permiten identificar
asociaciones de gramineas/leguminosas que persisten
bajo el manejo del productor; 2) que aceleran el
proceso de adopcion de las pasturas mejoradas por el
productor; y 3) que los costos de evaluacion de las
pasturas son compartidos con el productor. Sin embargo,
es importante reconocer que las alternativas
presentadas pueden tener una serie de desventajas
en su implementacién, como son: 1) reducido control
en los experimentos por los investigadores; 2) alta
demanda de semilla de los materiales experimentales
para montar pruebas en fincas; 3) posible eliminacién
de materiales que respondan a buen manejo; y 4)
mayor flexibilidad de movilizacion de los técnicos enel
area de trabajo.

RESUMEN

Se han presentado para discusion algunos esquemas
no tradicionales de evaluacién de germoplasma/
pasturas, que tienen como objetivo hacer mas eficiente
el desarrolio de nuevos cultivares dentro de un programa
de pastos. Con los esquemas esbozados se pretende
que el germoplasma seleccionado y ensamblado en
pasturas se evalie lomas pronto posible en predios de
productores. Esto tendria la ventaja de hacer participe
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al productor en la evaluacion de las nuevas pasturas,
lo cual puede acelerar el proceso de adopcion de los
nuevos materiales y producir una retroalimentacion
muy efectiva a los investigadores.
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Evaluacion de pasturas con animales de carne en la
region templada de la Republica Argentina

Este trabajo estd compuesto por los siguientes
subtemas

1. Estimacion de los cambios de peso vivo en
vacunos.

Estimacion del consumo en pastoreo
Metodologia sobre comportamiento ingestivo.

Estudios de ambiente ruminal.

o & 0D

Rol de los laboratorios de evaluacién quimica.

INTRODUCCION

El presente trabajo tuvo por finalidad hacer una
recopilacion de metodologias utilizadas en Balcarce
en evaluacion de pasturas con animales y hacer un
analisis de las mismas con el objetivo de trasmitir
algunos conceptos y recomendaciones metodoldgicas.

En el momento de desarrollar cada metodologia se
hizo la correspondiente revision bibliografica como asi
también los correspondientes trabajos de calibracion,
cuyos resultados y conclusiones se encuentran
detalladas en las respectivas publicaciones, cuyo listado
aparece en la bibliografia.

Las metodologias que aqui se presentan son aquellas
queinvolucran el efecto del forraje sobre el animaly la
informacioén ofrecida es aquella que orienta a la toma
de decisiones.

Se ha dividido la presentaciéon en cinco médulos:
estimaciéon de cambios de peso vivo, estimacién del

* Ingenieros Agrénomos, EEA Balcarce/INTA, Argentina.

por Sonia Chifflet y Olga Rosso *

consumo en pastoreo, estudios del comportamiento
ingestivo de los animales en pastoreo, estudios del
ambiente ruminal y uso de los laboratorios de analisis
de alimentos.

ESTIMACION DE LOS CAMBIOS DE
PESO VIVO ENVACUNOS

Enlaestimacion de peso vivode vacunos debemos
tener en cuenta diferentes tipos de variaciones:
e Debidas a la balanza.

e Debidas a aumentos o disminuciones en el
peso real.

e Debidas al llenado del tracto digestivo.

e Debidas a pérdidas de agua.

- Variaciones debldas a la balanza

Se recomienda tener algunos cuidados en la
instalacion, ubicacién y funcionamiento de la balanza.
Es necesario controlar el nivel y el cero de la escala
constantemente, como asi también, conocer la precision
con la que se puede estimar el peso.

- Variaciones debldas a aumentos
o disminuclones en el peso real

Para controlar esta variacién tenemos que tener en
cuenta las caracteristicas del animal,a fin de contar
con grupos homogéneos en cuanto a tratamiento
previo, raza, peso, edad y sexo.

Tratamiento previo

En la Figural (Verde et al., 1975) se muestra la
evolucién del peso de novillos hasta el peso de faena.
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Los animales tuvieron diferentes niveles nutricionales
hasta la semana 16, a partir de la cual todos recibieron
el mismo nivel alimenticio. Las ganancias de peso
fueron mayores en aquellos animales que previamente
habian perdido peso 0 que ganaron muy poco.

De esta informacién se desprende la importancia
de conocer el estado nutricional previo, cuando se
quieren evaluar pasturas con animales, a fin de evitar
asi errores, atribuyendo a un forraje dado ganancias
de peso que son el resultado de utilizar animales con
diferentes estados nutricionales.

En este tipo de animales (L6pez Saubidety Verde,
1976) encontraron que la edad tiene una mayor relacion
con el consumo de materia seca que el peso vivo
(Figura 2).

Peso vivo

Aello, Verde y Escuder, (1984) encontraron en
novillos en pleno crecimiento mayor ganancia de peso
que otros en terminacion, todos pastoreando avena
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Ganancia de peso de novillo en avena
(104 dias)

Aello et. al. (1984)

PESO (Xg)

430
400
370
340
3104
2804

250 4

450 kg

PESO FAENA

AR
“ ..
AN
AN
\\\Q

— +1Kg
———10500\g
—+=—+1050kg
E—VY ") §
—-02504g

42 46 40 52 SEMANAS

Figural. Ensayo crecimiento compensatorio. Verde et al., (1975).
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Figura 2. Relacién entre edad y consumo de materia seca. L6pez Saubidet y Verde (1976)

Este ejemplo nos muestra la importancia de contar
con animales homogéneos en peso vivoy si esto no es
posible, cuidar que en los diferentes tratamientos a
evaluar se encuentren cantidades equivalentes de los
distintos pesos de animales. También es importante
tener en cuenta, la categoria de animal que se va a
utilizar en el sistema de produccion real, si se quiere
conocer el periodo de engorde o la produccion por ha.

Raza

Escuder, (1989), sin publicar, compard las ganancias
de peso obtenidas pordosrazas (AAy AA x Limousin),
en pasturas de festuca manejadas con cuatro cargas
animal. Encontré que existia una interaccion raza por
carga animal. En A.A. las ganancias de peso fueron
similares en las cuatro cargas, mientras que en las
cruzas A.A. x Limousin se observé que a bajas cargas

ganaron mas peso que los A.A., pero a medida que
aumenta la carga esta diferencia se pierde para cambiar
de sentido y entonces ganar menos. Esto muestraque
laraza es otro de los aspectos que debemos tomar en
cuenta (Figura 3).

Como conclusion, debemos recalcar la importancia
de seleccionar animales lo mas homogéneos posible,
afindedisminuir la varianza dentro de los tratamientos
y de no cometer errores en la interpretacion de los
resultados. Asimismo se considera que la categoria
debe ser similar al sistema de produccion que se
desea utilizar.

- Variaciones debidas al iilenado del tracto digestivo

A fin de controlar este tipo de variacion, en Argentina
se han realizado algunos trabajos de los cuales se
extraeran conclusiones.
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Figura 3. Ganancia diaria de peso y carga.

Pesadas en tres dias consecutivos

Experiencias realizadas en Balcarce (Algorta Igle-
sias, Carrillo, Bustamante y Colombo, 1981) mostraron
que las pesadas en tres dias consecutivos no son
mejores estimadores del peso vivo que cualquiera de
las tres pesadas tomadas individuailmente (Cuadro 2).
Sélo es recomendable pesar mas de un dia si por
algun motivo se conoce que hubo problemas durante
esa pesada (lluvia, viento, falta de agua de bebida,
etc.).

Ayuno

En la Figura 4 se muestra, con animales de ayuno,
como va disminuyendo el peso vivo en el tiempo
(como porcentaje del peso inicial) para novillos A.A.,

Cuadro 2. Promedios de peso de los animales
sin desbaste.

Algorta [glesias et al. (1981).

durante 24 horas (Algorta Iglesias, et al. 1981). La
pérdida total de peso en 24 horas oscila entre el 9-10
por ciento del peso inicial, produciéndose



S. CHIFFLET y O. ROSSO

69

4000

ENTAJIE DEL PESO
9
O
3
1

N 0920 \*\‘-‘{f RE
R 0940 . o . 0.
5900 "\ 2dz REP.
AAxAA
0890 |
- i"a ReP.
| T T T | T  § T 1 | § T |
2 4 6 8 10 A2 i4 16 38 20 22 24 Horas

Figura 4. Regresiones de peso en tiempo de desbaste como porcentaje del peso inicial para novillos A. Angus. Algorta

Iglesias, J. et al. (1981).

aproximadamente la mitad de la pérdida de peso en
las primeras seis horas de ayuno.

Esto indica que s6lo pueden compararse pesos
entre animales cuando el periodo de ayuno es similar.
También se encontraron que el ayuno no aumenta la
precision de la estimacién del peso vivo.

Otra conclusién que obtuvieron fue que el ayuno de
24 horas, cada 14 dias, afecté la ganancia de peso
respecto a los testigos.

Avila y Marchi, (1981) alimentaron vacas con
diferentes dietas y las que luego de un ayuno de 48
horas fueron faenadas. Los animales tuvieron diferentes
valores de desbaste segun la dieta que recibieron,
estando dada estas diferencias por el contenido del

tracto gastrointestinal de los animales, lo que seria
explicado por la digestibilidad de la dieta en forma
inversamente proporcional. (Figura 5, pag. 71).

- Pérdidas de agua

Si bien no tenemos informacion local sobre pérdidas
de agua en diferentes condiciones de temperatura,
sabemos que estas suelen ser importantes y se
considera que debera dedicarse algun esfuerzo a su
estudio.

- Numeros de animaies y dlas necesarlos para la
estimacion del cambio del peso vivo

Fernandez, Chifflet y Rosso, (1990) (sin publicar)
recopilaron informacién de cambio de peso vivo
proveniente de 20 ensayos, totalizando 2.285 animales
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dentrode unrangoque vadesde-0,400ga1.500g/an/  Cuadro 3. Numero de animales requeridos por
dia. tratamientos

Se agruparon en cinco categorias, segun tipo de

alimentacion e intervalo entre pesadas (a pastoreo, 7,
14y 28 dias y a corral de 7 y 14 dias).
A partir de las varianzas estimadas en cada categoria
y para cada niumero de pesadas, se determiné el
numero de animales requeridos por tratamiento para
obtener significancia al cinco por ciento en el 80-90 por
ciento de los ensayos en los que haya diferencias
entre tratamientos mayores o iguales que D. (Figura 6).
Se consideraron cuatro valores de D=100-150-200
y 250 g de ganancia de peso diario por animal. En el
Cuadro 3 se presenta el nimero de animales requerido
por tratamiento. El peso inicial de los animales y el g 12; g; 11’; fg
nivelde laganancia de pesode los tratamientos no son 6 48 21 12 8
caracteristicas que afecten, significativamente, la 7 35 15 9 6
magnitud de la varianza entre animales, si lo son el g g? 13 g g
numero de animales por tratamientoy la frecuenciade 10 20 9 5 3
pesajes. Se observé una marcada disminucién en la
cantidad de animales requeridos cuando se aumenté
de 4 a6 el numero de pesadas. Conintervalos de siete 4 44 19 n 7
dias, la reduccion en el nimero de animales requeridos, 2 g; }g .7, Z
debido a un incremento en el numero de pesadas fue 7 20 9 5 3
practicamente despreciable a partir de la 102 pesada g }g ‘73 : g
(63 dias). Conintervalos de 14 dias esto ocurre a partir 10 11 5 3 2
de la 82 pesada (98 dias).
81 46 29
ESTIMACION DEL CONSUMO EN PASTOREO 46 26 17
30 17 1
Existe mucha bibliografia sobre este tema vy f; :g g
revisiones realizadas por especialistas en la materia, 15 8 5
por lo tanto no es nuestro objetivo analizar las 13 7 5
metodologias existentes, sino presentar aquellas en H g 2
las que hemos trabajado y en las que tenemos
comentarios y dudas.
4 55 24 14 9
Se ha trabajado en consumo por tres razones: 5 35 16 9 6
e Explicar la respuesta animal. (75 3‘1" 1; g 3
8 18 8 4 3
e Evaluar pasturas en las que no es factible 9 17 8 4 3
determinar la respuesta animal por la superficie 10 18 8 4 3

con que se cuenta. Feméndez, Chiffiet de Verde y Rosso, 1990.
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o Estudios dentro de una pastura a fin de conocer
las variables de ésta que puedan afectar la
respuesta animal.

Las metodologias en las que se han trabajado son
de dos tipos: 1) Metodologias basadas en el animal
y 2) Metodologias basadas en el comportamiento.

En este médulo se desarrollaran las metodologias
basadas en el animal, y en el médulo siguiente las
basadas en el comportamiento.

Un aspecto que se considera fundamental es el
referente a la ubicacion de la unidad de trabajo en el
ensayo.

EnlaFigura7 se ejemplifica el efecto de trasladode
animales a 1 km del lugar del ensayo. Como puede
verse, esto significd pérdidas de peso considerables
en los animales si bien el tiempo que estuvieron fuera
de la pastura fue de solamente una hora/dia (Gémez,
Aello, Chifflet, Rosso y Matinata, 1982).

Es por esta razén, que para hacer una determinacion
de consumo hay que pensar en tener una infraestructura
minima, como para trabajar en los animales lo mas
préximo al ensayo posible.

A fin de estimar el consumo en condiciones de
pastoreo, se hace necesario conocer la produccion
fecal y la digestibilidad.

Kg haces
100 - Dig

- Produccién fecal
Produccion fecal por coleccion total

A fin de realizar la coleccion total de heces se ha
trabajado con bolsas recolectoras disefiadas por Boelcke
y Torres (1981). Figura 8 y Figura 9.

Con estas bolsas, se analizé el numero de dias y
nimero de animales para trabajar con un 90 por ciento
de confianza dentro del 10 por ciento de la media, en
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Figura 7. Evolucién del peso vivo de los animales a través del tiempo.



S. CHIFFLET y O. ROSSO

1) Bolsa colectora: Peso = 0,9 a 1,000 kg

Equipo de la técnica bolsa colectora CARA EXTERNA CARA INTERNA
Correas superiores
Consta de 3 partes: Refuerzo (A) / (©)
1) Bolsa colectora T~/ T
2) Cinchén (8):
3) Silieta § O N
La boisa est4 sujeta a la silleta en 5 3 O
puntos(A, B,C, Dy E)y ésta asuvez en £
3 puntos al cinchén (F, G, y H). I | EPS J § N
5 Y
3 (ENp77777777 7777JL N\ 7 I//ﬂi//:nmo)
! 40 cm § 22cm g
30 cm Q w0
N L
Correas Laterales /

2) Cinch6n: Peso = 1,1 kg

(F) (G) (H)
A a2 (o)
Ld L'd " D—
47 cm i _ 47cm

3) Silleta: Peso = 1,0 kg

E
85cm / sponk ,
L
" (B) A "
(A) (C) / Hebillas
(e P By de
© '/ presién
T e em e ob e wsd
i
]
! . i
i i i
1G] @) (H)

Peso equipo completo = 3,1 kg.

Figura 8. Descripcion del equipo de arneses y bolsas disefiados por Torres y Boelcke. (Gandara 1981).
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Figura 9. Novillo con bolsa recolectora para coleccion total de heces (Boelcke y Torres, 1981).

un total de siete ensayos que involucraron 130 animales
segun Cangianoy Fernandez, 1987 (Cuadro 4). Como
puede verse, seria posible trabajar con cinco animales
durante tres dias. Asimismo se constaté que la variacion
entre animales fue mayor entre dias.

Cuadro 4. Cantidad de animales requeridos
por tratamiento para estimar la media
diaria de heces

| 4,5 4,2
] 5.2 43
i 6.9 6.6
v 3,0 2,7
\' 3,6 3.2
\' 4,1 3,6

Vil 4,1 3,7

n 4,5 4,0

Respecto al efecto que pueda tener el uso de la
bolsarecolectora enlaganancia de peso, se analizé la
diferencia en ganancia entre los animales con y sin
bolsas (Chifflet y Rosso, 1975), en un ensayo en el
cual se usaron 6 dias de recoleccién, cada 15 dias,
durante 106 dias. No se detectaron diferencias
significativas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto del arnés y bolsa colectora
en la ganancia de peso

Cangiano y Feméndez, (1987).

Dfas de ensayo 102 102
Numero de animales 11 1
Peso inicial, kg 169,6 170,6
Peso final, kg 261,5 267.6
Ganancia total, kg 91,9 97,1
Ganancia diaria, kg 0,900 0,951

Chifflet y Rosso, (1975).
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Produccion fecai con 6xido crémico como
marcador externo

Se trabaj6 con papel picado impregnado en éxido
cromico, importado de Inglaterra. Se comparé la
estimacién obtenida conlarecoleccion total (Gandara,
1981) y no se obtuvieron diferencias significativas si
bien la variacién fue mayor con el calculado a través
del 6xido crémico (Cuadro 6).

Cuadro 6. Heces (g de MS x kg P.V™")

1 7.3 7.5
2 8.2 7.5
3 6.3 7.7
4 8,6 7.1
5 7.4 7.6
6 8.1 7.8
7 8,4 7,4
8 7.7 8,0
X 7.75 7,57
s 0,75 0,27
C.V. (%) 9,6 3,6

Gandara, (1981).

Se trabajé asimismo con capsulas de gelatina que
contienen 6xido crémico en suspension oleosa,
fabricadas localmente, y se obtuvo con éstas una
buena recuperacién, no detectandose diferencias
significativas (P < 0,01) entre la produccién de heces
realizada con bolsas frente a la estimada con éxido
crébmico (Rosso, Ustarroz, Castro y Chifflet, 1988).
Cuadro 7.

Cuadro 7. Comparacion de la produccion de
heces estimada, con la obtenida a
través de bolsas colectoras

1 1464 1533 - 69
2 1611 1619 - 8
3 1734 1666 68
4 1599 1608 -9
Y 1602 + 110,39 1606,5 + 55,07

Rosso, et al. (1990).

o Perfodo preexperimental: 2 dfas.
e Dias de ensayo: 3 dfas.
e Se requiere de una estufa con

75

Asimismo, en este trabajo se estudié el nimerode
animales necesarios y el numero de dias (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de dias y novillos necesarios
para emplear la técnica de Cr,O, en
capsulas

d 13 15 9 1

d:010X - d,,020X
Rosso, Ustarroz, Castro y Chifflet, (1990).

- Consideraciones generaies

La producciéon fecal es posible calcularla por
cualquiera de las dos metodologias presentadas y las
diferencias se podrian resumir en la siguiente forma:

Bolsas Oxlido crémico

e Mucha mano de obra , e Poca mano de obra.
e EnBalcarce se hatrabajado hasta ¢ En Balcarce se ha trabajado hasta

con 24 animales. con 40 animales.

Perfodo preexperimental: 7 dias.
Dias de ensayo: 5 dias.

e Se requiere de un Laboratorio de
anélisis quimicos para determinar

6ximo crémico.

circulacion de aire forzado para
secar las muestras.

Digestibilidad

El proceso digestivo es funcion de variables tales
como:

e Nivel de consumo.

e Caracteristicas fisico-quimicas del forraje

consumido.

e Factores intrinsecos del animal, etc.

En base a ésto, es una prediccion de la digestibilidad
no es facil a través de técnicas indirectas o de técnicas
de laboratorio.

Se debe tener presente que la variacion entre
animales en los ensayos in vivo es muy grande y que
muchas veces preocupa la precision y la exactitud de
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las técnicas de laboratorio y se descuida lo que se usa
como patrén que es la digestibilidad in vivo.

Para estimularla en condiciones de pastoreo, en
Argentina, zona templada se ha trabajado con las
siguientes técnicas:

¢ Indice fecal, usando N como indicador interno.

o Digestiblliidad In vitro, usando animales
fistulados en el es6fago para tomar la muestra.

o Técnica de relacién, usando el FDNI como
indicador interno.

Indice fecal (Nitrdgeno como indicador interno)

Parapoder estimar ladigestibilidad a través de esta
técnica, es necesario realizar un ensayo en condiciones
de estabulacién, con el mayor rango de calidades de
forraje que sea posible. La ecuacién entre la
concentracioén de N en heces y la digestibilidad, nos
permitir4 estimar la digestibilidad de los animales en
pastoreo, realizando solamente la recoleccion de heces
y la concentracién del indicador en ellas. En Balcarce

se ha trabajado con esta técnica solamente en pasturas
monofiticas.

Trabajando con agropiro, Garciarena, et al., (1984),
encontraron que las ecuaciones obtenidas con ovinos
eran similares a las obtenidas con bovinos, (Figura
10). Esto nos permitiria en el caso de agropiro, desamollar
la ecuacion con ovinos y utilizar el pastoreo bovinos.

Es bien sabido que las ecuaciones son diferentes
para diferentes forrajes. Asimismo, trabajos realizados
en Balcarce mostraron que las ecuaciones resuitaron
diferentes si los animales eran alimentados a nivel de
mantenimiento o Ad libitum y si se simulaba el consumo
de tierra que tendrian los animales en bajas
disponibilidades. (Chifflet, y otros, 1975). Figuras 11
y 12.

Es una técnica factible de usar en pasturas
monofiticas si se elaboran las ecuaciones teniendo en
cuenta los factores mencionados y las caracteristicas
del ensayo. Es asimismo importante considerar que
lleva mucha mano de obra.

D'uloi
b
” }
& |
1 Figura 10.
o Ecuaciones para predecir la
' 4402 x £ 0,79 digestibilidad de la materia
L Yom @64+ 8T x =0 orgénica con nitrégeno en Ia
Y. 3,04978k roe 0,2 materia orgénica de las
s8 ¢ heces. Garciarena et al.
(1982).
& p
= B —— * B Y I T
1,0 1,2 1,8 2,2 2,6 3,0 3,8
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Digestibilidad in vitro

Con informacioén proveniente de 44 ensayos de
digestibilidad in vivo en los cuales los animales fueron
alimentados ad libitum se relacion6é ésta con la
digestibilidad In vitro. Si bien se tiene una buena
relaciéon (n=0,93), la digestibilidad In vitro subestima
la in vivo. Figura 13. Asimismo, se observa que en
bajas digestibilidades no solamente hay una
subestimacion sino que hay un bajo valor predictivo.
Estos datos harian cuestionables los valores por debajo
de 55 por ciento de digestibilidad. (Chifflet, et al. 1979
y Saint Miqueu et al, 1984). Cuando se trabajé con
animales recibiendo diferentes porcentajes de grano,
(Figura 14) se observé que la digestibilidad In vivo
estaba por debajo de la digestibilidad aditiva esperada
(Boelcke y Torres, 1981) Chifflet y Ovejero (1978),

trabajando con digestibilidad In vitro en diferentes
relaciones grano-heno, obtuvieron valores que darian
similares a las digestibilidades aditivas esperadas. En
cambio, cuando se usoé el licor ruminal de animales
alimentados con la misma racién que la racién bajo
estudio, se observé igual respuesta que la obtenida In
vivo (Figura 15).

Asimismo, cuando por la técnica de la bolsita se
pusieron muestras de heno de agropiro en novillos
alimentados con diferentes relaciones de heno/grano,
se observo que la desaparicién de la materia seca del
heno dependia del nivel de grano de la dieta (Figura 16).

Esto demuestra, que la digestibilidad in vitro tiene
ciertas limitaciones, tales como el hecho de que no se
estan contemplando los niveles de consumo, que no

80 -

70

90 —

DIGESTIBILIDAD * INVIVO

® FOPPAE FRESCO ~AGROPY KO
5 O FOPRAJE FRESCO~-AVENA
O.FORMUL" FRERCO ~CLAIA
¥ FORRAJE FRULSCO ~ SORGO
B Hewo -aswoppo

® #HENO ~SORGO

A 11ENO - ALFALFY

B HENO ME2CLA P8

D HENO-AVENA

+ HENO ~ PHALATYS

y= 7555 +080 x
n12= 083

1
70 80 ' DIGESTIBILILAD INVITIO

Figura 13. Relacién entre digestibilidad in vivo e In vitro. Chifflet, Ovejero, y Rodriguez, G. (1979)
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podrian utilizarse para forrajes de baja calidad y que
no serviria para trabajar con animales que reciben
suplemento, ya que la digestibilidad no es aditiva.

Técnica de relacion

El indicador interno que se ha usado es Fibra
Detergente Neutro Indigerible (FDNI). Hoffer et al.
(1985), trabajando con agropiro no encontraron
diferencias significativas entre las digestibilidades reales
y las calculadas por FDNI. Al conocerse la concentracion
del indicador en la extrusa, en el suplementoy en las
heces se podria estimar el consumo de forraje en
animales suplementados en condiciones de pastoreo.

- Comparacién de técnicas para estimar consumo

A fin de evaluar los consumos estimados por la
técnica de relacion, usando fibra detergente neutro
indigerible como indicador interno (C FDNI) vy
digestibilidad in vitro (C DIV), Rosso et al. (1990),
analizaron la informacién proveniente de 11 ensayos

realizados con animales estabulados en los que se
conocia el consumo real (CREAL) y la produccion de
heces. Asimismo se relacionaron los CFDNI y los
CDIV con la informacidn proveniente de 30 ensayos
en condiciones de pastoreo. Con los animales
estabulados, se trabajé en agropiro, festuca y falaris,
y con los animales a pastoreo, en festuca, falaris y
sorgo.

En la informacién proveniente de los ensayos
realizados con los animales estabulados, el CDIV fue
el menor y no hubieron diferencias significativas entre
el CFDNI y el CREAL. Al analizarse por especies, se
observa un comportamiento diferente dentro de cada
una (Cuadro 9), observandose que el CREAL fue
distinto al calculado por las dos técnicas.

Cuando se analiza la informacion por regresion,
(Figuras 17 y 18), ambas técnicas estuvieron
relacionadas con el CREAL (r=0,87) para CFDNl y r?
= 0,93 para CDIV).

Con la informacién de los ensayos a pastoreo, se

Rosso et al. (1990)

A
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CONSUMO
(FDNI)
11000 -

Figura 18.

Relacion entre el
consumo real y el
calculado por FDNI.
Rosso et al. (1990)

Y:-609.61+1.16 X
“.2=0.87

+ + + AGROPIRO O O O FALARIS

ENSAYO

® ® o [ESTUCA

relaciono el CFDNI con CDIV, (Figura 19), observandose
una buena relacién (r = 0,80).

La informacion analizada indicaria que tanto CFDNI
como CDIV son buenos predictores del consumo y
que seria necesario usar ecuaciones de ajuste para
cada forraje.

- Formas de expresar el consumo

Es un tema que quizas parezca simple, pero
consideramos que la forma de expresar el consumo
juega un rol muy importante en la interpretacion de los
resultados. Para ejemplificar este punto, en la Figura
19 se muestra informacién de un ensayo en que los
animales estuvieron alimentados con dos forrajes de
muy diferente calidad, que les permitié a un grupo
llegar a las 54 semanas de edad con 160 kilos de peso
vivo y al otro grupo de 300 kilos, o sea que hubo una

diferencia de 140 kilos entre ambos lotes (Lépez
Saubidet y Verde, 1976). (Figura 20).

En ese momento, todos los animales pasan a tener
el mismo tipo de alimentacién. Cuando se analizan los
consumos, se observa (Cuadro 9) que en este momento
todos los animales (los de 160 y los de 300 kg)
consumen lo mismo (aproximadamente 10 kg de MS)
y si expresamos el consumo por unidad de peso,
consumen mas los mas chicos.

Cuadro 9. Formas de expresar el consumo

222
138

(4

160 10
300 10

8
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En el Cuadro 10 se ejemplifica la situaciéon mostrada
en la Figura 19.

Cuadro 10. Consumo real y estimado por
FDNI y digestibilidad in vitro en
diferentes forrajes (kg)

CDIv 4596 b 4597b 5804b 566 a
CFDNI 4945 a 4630 b 8831c 623b
CREAL 4979 a 4851a 6541a 650D

Rosso, et. al. (1990).

Este ejemplo nos muestra lo importante que es la
forma de expresar el consumo, ya que dependiendo
de ésta seran diferentes los resultados.

METODOLOGIA SOBRE COMPORTAMIENTO
INGESTIVO

En los ultimos afos se han desarrollado en Balcarce
metodologias que estudian el comportamiento ingestivo
del animal en condiciones de pastoreo. (Balmaceda,
1981, Garciarena, Cangiano y Goémez 1983; Cangiano,
1982; Cangiano, 1984). Resulta interesante su uso
como alternativa a los métodos tradicionales de
evaluacién de consumo, sobre todo en aquellos casos
de periodos cortos de evaluacién o cuando se trabaja
con pastoreo por horas en dos 0 mas pasturas o con
suplementacion en pastoreo. También se puede aplicar
para explicar respuestas animales debidas al
comportamiento animal en pastoreo.

El consumo se puede determinar a través de los
componentes del comportamiento por la siguiente
féormula:

donde:
C: consumo (g/dia)
TB: tamafio de bocado (N? boc/min.)
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N2B: nimero de bocados (min./dia)
TP: tiempo de pastoreo.(min./dia)

- Determinacién del numero de bocados

A nivel local Garciarena, Cangiano y Gémez (1983),
desarrollaron un equipo automatico que registra el
nimero de bocados, estimando el numero de
movimientos mandibulares asociados con el pastoreo
y la rumiacién. Este equipo resulté exacto y precisoya
que los movimientos registrados en forma automatica
estuvieron estrechamente correlacionados con los
observados visualmente (r2 = 99).

- Tamano de bocado (TB)

El tamafo de bocado (TB) se puede medir
directamente con animales que posean fistulas de
esofago, lo que requiere coleccion total de la extrusa
y el nimero de bocados durante el periodo de seleccion
(Cangiano, 1982).

o en forma indirecta donde

Para medir el peso de la extrusa se necesita tener
una alta recuperacion del forraje ingerido Cangiano,
(1982) y Cangiano, (1984) estudiaron la recuperacion
de forraje ingerido en extrusas con y sin la utilizacién
de untapénde goma espuma parabloquear el eséfago
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Recuperacion del forraje ingerido
en extrusas

X+ EE
CV %

87,6 + 18,1 20,3 + 18,9
20,7 93,1

Cangiano, (1982).
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El uso del tapdn mejord la recuperacion del forraje
consumido pero tuvo el problema que en condiciones
de pastoreo los animales lo rechazaron negandose a
pastorear, regurgitando o expulsando el tapon. La
calidad de la muestra (digestibilidad y nitrégeno) fue
similar en fistulados con o sin tapén, lo que indica que
si el objetivo es medir la digestibilidad puede obviarse

el tapén.

Cangiano, (1984) desarrollé una canula para
destruccion del eséfago a fin de evitar los problemas
mencionados y aumento el porcentaje de recuperacion
del material ingerido con respecto al tapén. (Figura 21).

En el Cuadro 12 se observan valores de tamafio de
bocado obtenidos en Balcarce utilizando obstrucciéon
de esdfago o calculados en forma indirecta conociendo
el consumo y nimero de bocados (Cangiano, 1989,
sin publicar).

Los valores obtenidos son méas bajos que los que
menciona la literatura, por lo cual resulta necesario
continuar trabajando en este aspecto a fin de mejorar
estas determinaciones, ya sea en estudios de consumo
o para explicar respuestas animal debidas a
comportamientos.

Cuadro 12. Tamaino de bocado

Cangiano (1982) Avena Novillos 0,27 - 0,55
Cangiano (1984) Pastura tem- Novillos 0,19- 0,52
plada (Gram
+leg)
Santucho
(no publ.) Agropiro Novillos 0,08-0,53
Frasinelli
(no publ.) Alfalfa Novillos 0,14-0,48*
Indirecta:
Cangiano
(no publ.) Avena Vacas lecheras 1,24
Raigrés Vacas lecheras 0,75
*mg MS (Cangiano, 1989, sin publ.)

- Tiempo de pastoreo

Con la finalidad de medir el tiempo y momento de
pastoreo fueron adaptados y calibrados tacégrafos de
uso industrial (Regiser mod 424) por Balmaceda,
(1981) y Gémez, Girando y Balmaceda, (1983).

Detalles de la canula: a= partes componentes y b= Colocada en el animal.

Figura 21.
Cénulapara obstruccién del
eséfago. Cangiano (1984)
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Dichos aparatos estan constituidos por dos
mecanismos basicos:

a. Un mecanismo de relojeria que acciona un
disco de metal sobre el que se coloca un diagrama
parafinado. Este conjunto gira permanentemente
con la marcha del reloj y efectiia un giro completo
en 24 horas.

b. Elreloj posee unpéndulo en cuyo extremo tiene
un punzén, al cerrarse el aparato, el punzén
apoya sobre el diagrama, marcandolo (Figura 22).

El diagrama est4 confeccionado en un papel que
tiene una base de color negro sobre la cual existe una
fina capa de cera. Esta impreso y graduado de 0 a 24
horas con intervalos de 5 minutos. El punzén al rayar
el papel remueve la cera y deja al descubierto labase
del diagrama.

El tacografo se sujeta a la tabla del cuello del
novillo, mediante un arnés. Este est4 ligado a un bozal
que impide la rotacion del mismo de tal manera que
cuando el animal est4 con la cabeza erguida el punzén
marca una linea en la parte externa del diagrama y
cuando tiene la cabeza baja (posicion de pastoreo) el
punzén marca en la linea interna.

Se realizaron comprobaciones visuales del tiempo
de pastoreo y se lo compard con los datos obtenidos
por el tacégrafo, siendo el coeficiente de determinacion
de 0,999, lo cual indicaria que el registro del tacégrafo
es sumamente confiable. También se compararon
interpretaciones realizadas en los diagramas retirados
de los tacografos por distintos operarios y no se
encontré diferencia entre los observadores, lo cual
indica que una vez establecidos los criterios de
interpretacion, la subjetividad de los operarios no seria
relevante.

A modo de ejemplo se mencionan dos trabajos en
los cuales se han empleado los tacdgrafos, mostrandose
la utilidad de la informacién que pueden suministrar.
Aello y Gémez, (1984), mediante el empleo de los
tacégrafos describieron la distribucién del pastoreo a
lo largo del dia en las cuatro estaciones del afio sobre
una pastura de Agropiro que no fue limitante del
consumo (Figura 23). Se encontr6 que, en general,
existen patrones similares a través del dia,
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Figura 22. Registro del tiempo y momento de pastoreo.
Balmaceda (1981)

encontrandose un mayor pastoreo nocturnoduranteel
invierno.

Este tipo de informacién puede tener mucha
importancia desde el punto de vista de manejo, como
por ejemplo, analizar que ocurre con el encierre noctumo
en pasturas con diferentes calidades y disponibilidades,
establecer la hora de pesar los animales, etc.

Otra informacién muy importante es la que se
refiere a la suplementacién de animales en pastoreo
donde se puede llegar a inferir medidas de sustitucion.
En el Cuadro 13 se observa, que el agregado de grano
de maiz produce una sustitucion de 23 y 33 minutos de
pastoreo/kg de maiz suplementado conunaaltay baja
disponibilidad forrajera, respectivamente.

Cuadro 13. Tiempo de pastoreo (min./dia)

623 528 576
3,5 509 448 479
X 566 488

Balmaceda (1981).
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Hasta el momento los componentes del comporta-
miento que se han logrado medir, aisladamente, han
suministrado una informacioén interesante que sirve
para elaborar pautas de manejo y explicar resultados
enproduccién animal. Es necesario continuarcon este
tipo de trabajo si se quiere llegar a estimar el consumo
en condiciones de pastoreo.

- Empleo de fistuiados

Con animales fistulados en esdfago es posible
estudiar la digestibilidad, composicion quimica, botanica
y morfoldgica del forraje consumido por los animales
enpastoreo. En Balcarce, a principios de ladécadadel
70, se probaron varias técnicas quirurgicas para
fistular novillos en eséfago, siendo todas ellas poco
existosas hasta que Casaro, Cauhepé, Gémez y Chifflet,
(1981) desarrollaron una técnica quirdrgica que ha
dado buenos resultados y con la cual se ha elaborado
toda la informacién que se va a detallar.

A fin de establecer el nimero necesario de muestras
de extrusas para detectar diferencias entre tratamientos,
Gandara (1981) determiné la variacion total encontrada
en su experimento para el contenido de nitrégeno,
fibra detergente neutro y digestibilidad In vitro de las
extrusas analizadas. Los valores calculados se muestran
en el Cuadro 14. Este autor analizd, ademés, la eficiencia
de muestreo durante el experimento encontrando que
fue del 87 por ciento, por lo cual recomienda incrementar
en un 10 por ciento el nimero de muestras programadas.

Cuadro 14.Numero de extrusas necesario para
detectar diferencias del contenido de
N, FDN y DIVMO, con un 90 % de
confianza y con una probabilidad del
80 y 95 % respectivamente.

0,80 15 18 23
0,95 26 31 40

d = diferencia entre tratamientos.
Géndara, (1981).
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Goémez, Rosso, Chifflet, Astibia y Hofer (1978)
estudiaron en condiciones de estabulaciéon el empleo
de bolsa cribada y cerrada en la recoleccion de muestras
de extrusas (Cuadro 15). No se encontraron diferencias
en el tipo de bolsa empleada pero es de considerar que
laMS de las extrusas fue del 17 % versus el 6,6 % que
obtuvo Gandara (1981) a campo, debido a una mayor
salivacion del animal en condiciones de pastoreo.
Seria necesario repetir este tipo de experiencias en
condiciones de pastoreo si se desea sacar alguna
conclusion.

Cuadro 15.Digestibilidad de la materia seca,
nitrogeno y pared celular de extrusas
colectadas con dos tipos de bolsas.

Digestibilidad 60,8 61,6
Nitrégeno 2,31 2,39
Pared Celular 51,1 49,8

Gémez et. al. (1983)

Saint Miqueu, Chiffiet, Di Marco, Rosso, Garciarena
y Colombo (1984) estudiaron en extrusas el efecto del
secado con estufa a 602 Cy liofilizadas, cony sin saliva
(Cuadro 16).

Cuadro 16. Digestibilidad de la materia secade
extrusas secadas en liofilizadory en
estufa, con y sin saliva

70,0 67,4 64,8 61,1
62,0 60,7 59,0 57,7
61,4 61,3 58,8 60,1
59,9 58,2 57,3 57,9
57,4 55,8 55,1 54,4
53,5 52,4 53,1 51,6
49,7 49,1 48,8 48,7

N OO s WO =

CSL = Con saliva liofilizador
SSL = Sin saliva liofilizador
CSE = Con saliva estufa
SSE = Sin saliva estufa

Saint Miqueu (1982).
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Como se puede ver las extrusas con saliva tuvieron
mayor digestibilidad que las sin saliva, con
digestibilidades superiores al 60 por ciento, no en-
contrandose diferencias en digestibilidades inferiores.
Lo mismo ocurrié con los tratamientos liofilizados con
respecto a los secados a estufa, lo que indica que el
tratamiento a aplicar alaextrusa depende de lacalidad
de la misma.

Con esta metodologia es posible conocer si los
animales que reciben suplemento seleccionan con
diferente calidad que aquellos sin suplemento, afinde
conocer el fratamiento previo que debe darse al fistulado,
que va a emplearse para tomar muestras de pasturas
en ensayos de suplementaciéon. Rosso, Gémez y
Ovejero (1985) estudiaron la digestibilidad In vitro de
extrusas de novillos suplementados con tres niveles
de grano de maiz, en diferentes condiciones de pastura
(Cuadro 17) y se observa que en general a mayores
niveles de suplemento la digestibilidad In vitro es
mayor. Esto indicaria la necesidad de darle a los
novillos muestreados el mismo tratamiento que los
animales experimentales.

Panza, Rosso, Chifflety Nofal, (1989) estudiaronla
composicién morfolégica en extrusas de animales que
pastorearon maiz en pie. El Cuadro 18 muestra los
resultados obtenidos.

Del total del forraje disponible los animales
seleccionaron exclusivamente aquellas partes
relacionadas a la mazorca, siendo aproximadamente
el 80 por ciento de la dieta ingerida grano de maiz, a
pesar de representar menos del 50 por ciento de la
oferta forrajera.

Las diferencias encontradas en los ensayos
mencionados a titulo de ejemplo, como en muchas
otras mas, muestran la importancia del empleo de
novillos fistulados cuando se desea evaluar pasturas
con animales.

ESTUDIOS DEL AMBIENTE RUMINAL

En muchas situaciones ni la digestibilidad ni el
consumo nos explican la respuesta animal. El

Cuadro 17. Digestibilidad in vitro de la materia
seca en extrusas

Letras distintas difieren P < 0,05
Rosso et. al., (1985).

Cuadro 18. Composicién morfolégica de extru-
sas en pastoreo de maiz.

Chala 529 9,9
Marlo 594 10,2
Grano 4.299 78,8
Hoja 1.428 -
Tallo 4.365 -
Total 11.215

Panza et. al. (1989).

conocimiento de los productos finales de la fermentacion
ruminal (A.G., NH,, etc) y latasa a que se liberan esos
productos finales, ayudarian a explicar algo mas la
respuesta animal.

En condiciones de pastoreo, los forrajes generarian
un ambiente ruminal diferente al de los animales
estabulados. Rearte y otros (1989), encontraron que
los niveles de pH en animales en pastoreo, eran
diferentes al que la bibliografia consideraria el 6ptimo
para la multiplicaciéon bacteriana y la digestion de la
fibra (Cuadro 19).

El ambiente ruminal con forrajes frescos, tendria
pH bajos (6,0 - 6,2) y altas concentraciones de amonio.
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Cuadro 19. Composiciéon quimica y caracte-
risticas del ambiente ruminal bajo

condiciones de pastoreo
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Se penso que esas diferencias podian ser debidas

a que los animales, en condiciones de pastoreo,
consumian forraje con porcentajes de materia seca

muy bajos y que, encambio, los trabajos con animales
estabulados generalmente son con forrajes secos. Es
asi que Pasinato, (1990), suministré en condiciones
de estabulacion forraje fresco y forraje seco, y no
Avena 23 46 22 16,3 5,92 solamente no se encontraron diferencias significativas
Raigras 20 | 19 215 6,08 sino que los valores estuvieron por debajo de los
Alfalfa 23 45 24,4 42 6,10 -
Raigras encontrados encondiciones de pastoreo (Cuadro 20).
maduro 40 59 10,5 6,7 6,30
i"‘:‘(‘)”?; PO >3 2% | Cuadro20. Composicién quimica y caracte-
Sgrgg ' ' risticas del ambiente ruminal en
ter.Crec. - 60 130 159 6,04 una pastura de festuca y trébol
Sorgo ' ' ' rojo suministrado fresco y seco.
Rebrote - 61 15,0 17,3 6,41
Rearte y Santini (1989).
M.S. % 23 88
Si consideramos que el pH 6ptimo donde se maximiza Prot. % 12 15
la digestibilidad de la fibra y la sintesis bacteriana es ggN % 62 65 62 55
alrededor de 6,6 a 6,8, en todas las situaciones estamos NH, mg/100 m 494188 503 41,08
por debajo de esos valores. (Figura 24). -
Pasinato (1990).
Rearte y Santini (1989).
70
Figura 24.
Contenido
de F.D.N.
de la dieta
y pH.
ruminal.
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Esto nos ha llevado a pensar que factores tales
como momento de pastoreo, selectividad, etc. estarian
afectando las caracteristicas del ambiente ruminal y
por lo tanto si la informacién se quiere obtener para
situaciones de pastoreo hay que trabajar en esas
condiciones.

LABORATORIOS DE ANALISIS

El objetivo de este médulo es el de hacer un
llamado de atencién sobre los analisis quimicos o
quimicos biolégicos que se llevan a cabo en los
laboratorios, ya que el analisis es una herramienta
fundamental en todas las estimaciones que hacen ala
evaluacion, tanto agronémica como con el animal de
las pasturas.

Con el fin de comparar los resultados entre
laboratorios, Lutz et al. (1988) remitieron muestras de
4 forrajes diferentes a 10 laboratorios a los efectos de

comparar los resultados de los analisis de proteina
bruta (P.B.), fibra detergente neutro (FDN) vy
digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS),
segun las metodologias que se usaban en cada
laboratorio.

Del analisis de la informacién, surgié que las
diferencias entre laboratorios fueron significativas.
Asimismo, la interaccion laboratorio por forraje fue
significativa para cada parametro de calidad.

El 80 por ciento de la variacion fue atribuible a la
diferencia entre laboratorios y sélo del 20 por ciento
dentro del laboratorio (Figura 25, Cuadros 21 y 22).

Enbase a estos resultados, podemos concluir que
los valores de calidad analizados por los diferentes
laboratorios no son comparables y que seria muy
importante analizar algin sistema de coordinacion a
fin de que los resultados fueran comparados dentro
de la REFCOSUR.

Cuadro 21. Promedio y amplitud de los resultados de laboratorios

A (alfalfa) 22,05 292 13
B (festuca) 5,11 135 26
C (agropiro) 417 139 33
D (pasto llorén) 4,46 235 53

39,67
63,29
7393
78,92

1034 26 69,48 16,16 23
1441 23 56,80 2428 43
18,76 25 51,66 2488 48
21,02 27 41,20 3031 74

Lutz, et. al. (1988).

Cuadro 22. Particion de la varianza total entre y dentro de laboratorios

A (alfalfa) 0,715 782 218 10.859
B (festuca) 0,179 870 130 28.050
C (agropiro) 0,150 808 192 46.061
D (pasto llorén) 0,455 94,1 59 55.947

96,8 3,2 18.066 89,6 10,4
96,6 34 96.818 96,7 33
99,8 0,2 108.79 95,2 48
99,7 0.3 125.496 98,2 18

Lutz, et. al.(1988).
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Persistencia de pasturas de Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus tenuis

INTRODUCCION

La Pampa Deprimida es una region de 10 millones
de hectareas ubicada en el centro-este de la provincia
de Buenos Aires, Argentina, que constituye la principal
zona de cria del pais. Sus principales caracteristicas
son las escasas pendientes, que han originado suelos
intrazonales hidromérficos alcalinos (Godz y
Costamagna, 1978), y una alternancia de sequias e
inundaciones periédicas. EI 70 por ciento del area esta
ocupada por pastizales graminosos, cuya productividad
primaria alcanza los 5500 kg de MS/ha‘'/afio (Sala et.
al., 1981), siendo su crecimiento marcadamente
estacional, con maximos en primavera e inicios de
verano. La produccién de carne de la regién puede
considerarse baja y fue estimada por Bochetto (1981)
en 70 kg/ha'/afo.

A fines de incrementar la produccién de carne de
las empresas ganaderas, se ha propuesto la
complementacion del pastizal con pasturas sembradas
y fertilizadas (Cauhepé et al., 1982). Sin embargo, la
persistencia de las pasturas es frecuentemente reducida
por varios factores: bajos niveles de fosforo asimilable,
pobre rotulacién de leguminosas, incorrecta eleccién
de genotipos, desconocimiento de practicas adecuadas
de manejo y adversidades climaticas (Darwich y
Gonzalez, 1982). Recientemente, en un estudio sobre
pasturas de 2 a 16 afios, Mazzanti et ai. (1986)
corroboraron la presencia generalizada de los factores
limitantes sefialados anteriormente.

* Ingenieros Agrénomos, EEA Balcarce/INTA y CONICET,
Argentina.

bajo pastoreo continuo

por Daniel P. Mifién y Roberto O. Refi*

Ledn y Oesterheld (1982) interpretaron la pérdida
de las pasturas sembradas como un proceso sucesional
donde éstas son consideradas un sistema simple e
inestable que es reemplazado por el pastizal, cuya alta
diversidad especifica le aseguraria una mayor
estabilidad frente al ambiente.

En 1984 se inici6 en la EEA Balcarce/INTA un
experimento con el objeto de evaluar la persistencia
de gramineas y leguminosas consideradas, adaptadas
a la Pampa Deprimida. Se utiliz6 pastoreo continuo
por ser el sistema que prevalece en la region.

Para estudiar la persistencia de las especies
sembradas se empled la densidad de puntos de
crecimiento como indicadora de la estabilidad de las
mismas. La estabilidad de una poblacién es, segin
Pimm (1982), la capacidad para retornar, luego de un
disturbio, a una densidad inicial en la cual la especie
estaba en equilibrio con el ambiente. Las mediciones
de biomasa o cobertura, frecuentes en experimentos
de persistencia, representan una sintesis del
comportamiento poblacional, mientras que la densidad
de poblacién de una pastura refleja los cambios en el
ingreso y egreso de individuos en pasturas aun
botanicamente estables (Jones, 1986). Hodgson et al.
(1981) sefialan que reducciones importantes en
densidad pueden ocurrir a través del tiempo,
comprometiendo la sobrevivencia de una especie en
situacion de estrés, antes de que se produzcan cambios
apreciables en la cantidad o porcentaje de biomasa
aérea.

MATERIALES Y METODOS

El estudio serealizé en la EEA Balcarce (37245' LS,
58218' LW) sobre unsuelo Natracuol tipico,con11a20
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ppm de P asimilable y pH entre 6,6 y 8,7 en 0-10 cm.
Subsuperficialmente el pH aumenta hasta 9,5 debido
a la presencia de Na y el drenaje es deficiente. El
horizonte B es textural.

El area posee clima templado humedo con
temperaturas medias que oscilan entre 19,6 (enero) y
7,6°C (julio), alcanzando las precipitaciones un promedio
de 937 mm con distrbucion moderadamente uniforme.
en mayo/84 se sembraron cuatro pasturas difiticas
integradas por Festuca arundinacea cultivares El
Palenque (EP) o Maris Kasba (MK), y Lotus tenuis (L)
o Trifolium repens cv, El Lucero (TB). Las cantidades
sembradas de semilla viable fueron 10 kg/ha para
ambas festucas, 3 kg/ha para lotus y 1,5 kg/ha para
trébol blanco. La festuca EP es de origen templado
humedo y MK de origen mediterraneo, y las mismas
son de crecimiento predominantemente primavero-
estival y otoflo-invernal, respectivamente (Mazzantiy
Arosteguy, 1985). Lotus tenuis es una especie de
importancia creciente en la regiéon (Mazzanti et al.,
1988) y Trifolium repens cv El Lucero exhibié buen
comportamiento en experimentos de corte. Se generaron
asi cuatro mezclas forrajeras con distinto grado de
complementacién en el crecimiento estacional de sus
componentes.

Las pasturas fueron fertilizadas por unica vez en
abril/85con 100 kg/ha'! de superfosfato triplede calcio.

Sobre las mezclas obtenidas se impusieron dos
niveles de uso, empleando pastoreo continuo con
vacunos y carga variable. El bajo nivel de uso (BNU)
consisti6 en mantener la fitomasa del area total en
2000 kg MS/ha', mientras que en alto nivel de uso
(ANU) se la mantuvo en1000 kg MS/ha'.

Las combinaciones de mezcla x intensidad de uso
se arreglaron de acuerdo a un disefio de parcela
dividida en franjas con dos repeticiones en el espacio.
La mezclaforrajera fue la parcela principal y el nivelde
uso la subparcela. La unidad experimental fue de 0,5
ha para ANU y de 1 ha para BNU.

Cada 60 dias se realizaron muestreos destructi-
vos, empleando marcos de cortede 20 x 20 cm, losque
se localizaron al azar extrayéndose ocho muestras/

0,5 ha™'. En laboratorio y sobre la fraccion verde de
forraje se contd el nimero de puntos de crecimiento de
festuca (macollos), TB (estolones), L (ramas de 12, 22
y 32 orden) y especies no sembradas (gramineas +
dicotiledéneas). La informacién obtenida se analizé
mediante estudié de varianza y pruebas de T.

El pastoreo se inicié en noviembre/84, aplicandose
los tratamientos de pastoreo diferenciales a partir de
junio/85. En este trabajo se informa sobre un periodo
de 36 meses (6/85 - 6/88).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra el balance hidrico estacional
para la EEA Balcarce, donde se aprecian diferencias
hidricas importantes en el periodo estival de los afios
estudiados.

Cuadro 1. Balance hidrico estacional (mm)-
EEA Balcarce.

- Densidad de cultivares de festuca

La Figura 1 muestra las variaciones en la densidad
de macollos. Se aprecia un patron estacional con
maximos otofio-invernales y minimos estivales que
reflejan las relaciones cambiantes entre tasas de
nacimiento y muerte de macollos. Este patrén
obedeceria a causas fisiolégicas y ambientales. La
alta densidad otofo-invernal, asociada a condiciones
ambientales favorables para el crecimiento de
gramineas, se reduce drasticamente debido a la muerte
de los macollos que se reproducen y eventualmente a
la mortandad de los macollos mas pequefios por la
sequia estival.

El patrén estacional mencionado fue semejante
entre cultivares de festuca. Estos exhibieron densidades
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significativamente distintas en diferentes muestreos
(Figura 1), lo cual es atribuible a diferencias genotipicas
entre cultivares templados y mediterraneos (Chaterjee,
1961, Robson, 1968). La densidad promedio de MK
super6 a EP (2.796 + 178 vs 1.898 + 96 macollos/m?;
p < 0,01).

El nivel de uso de las pasturas no modifico el patrén
estacional ni afecté en forma permanente la densidad
de macollos (Figura 1), verificAndose no obstante
mayores valores en ANU (p < 0,05) durante otofio e
invierno de 1986. Hodgson y Wade (1978) y Bircham
(1981) enraigras perenne, hallaron consistentemente
mayor densidad de macollos a mayor intensidad de
pastoreo. En nuestro caso, los efectos atribuibles al
cultivar o al nivel de uso se expresaron Gnicamente
durante los periodos mas humedos, desapareciendo
las diferencias durante los periodos calidos y secos
(Cuadro 1y Figura 1).
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Ademés del patrén estacional descripto, las
poblaciones en estudio mostraron una tendencia
declinante en el largo plazo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cambios en la densidad de cultivares
de Festuca arundinacea a través
del tiempo (macollos/m?)

6/85 2.552 a 2.287 a 4631a 4.525a
6/86 2512 a 2203 a 2.949b 3.531ab
6/87 2.052ab 1.953 ab 3.816a 3.692a
6/88 1.427 b 1.450 ab 2500b 2.703 b

Lectura de la tabla en sentido vertical. Numeros seguidos de igual
letra no difieren significativamente segun Tukey (p < 0,05).
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Figura 1. Densidad de cultivares de Festuca arundinacea y nivel de uso
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Resultados similares fueron hallados por Mazzanti
et al. (1986) en pasturas monofiticas de los mismos
cultivares bajo pastoreo.

- Densidad de leguminosas

La Figura 2 muestra los cambios poblacionales de
Ly TB a traves del tiempo. Los patrones que exhiben
ambas leguminosas difieren en la amplitud de las
oscilaciones. La densidad de L se incrementd al alargarse
la longitud del dia, a diferencia de lo observado por
Giménez y Balatti (1985), quienes hallaron en
condiciones controladas, mayor densidad de L con
fotoperiodo corto (8 hs). Las mayores densidades en
L frente a TB durante los periodos estivales podrian
deberse al mantenimiento de sus estructuras aéreas
durante las sequias, frente a la disminucion de biomasa
aérea del TB (Johns, 1978).

Tanto L como TB mostraron tendencias declinantes
a traves del tiempo (Cuadro 3), excepto para TB en
asociacion con EP donde no se alcanzaria significancia
estadistica debido a su baja densidad inicial.

Cuadro 3. Cambios en’la densidad de legu-
minosas a través del tiempo (puntos
de crecimiento/m?).

Lectura del cuadro en sentido vertical. Numeros seguidos de
igual letra no difieren significativamente seguin Tukey (p < 0,05).
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Figura 2. Efecto del nivel de uso sobre la densidad de leguminosas
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La densidad de puntos de crecimiento fue superior
enL frentea TB paratodo el periodo experimental (605
+98 vs 231 + 31 puntos de crecimiento/m?; p < 0,01).

En asociacién con MK tanto L como TB mostraron,
frente a las mezclas con EP, una densidad
significativamente mayor durante el primer afio (Figura
3). Este comportamiento inicial de las mezclas con MK
podria deberse a su menor tasa de crecimiento
primaveral frente a ecotipos templado-hiumedos
(Mazzanti y Arosteguy, 1985), lo cual permitiria una
mejor complementacion con leguminosas que crecen
activamente en dicho periodo. Haynes (1980) considera
que la estabilidad de pasturas mixtas depende, en
parte, de las diferencias estacionales de las tasas de
crecimiento de sus componentes. Las mayores
densidades de leguminosas en asociacion con MK
observadas inicialmente sugieren la existencia de
nichos temporales complementarios, que facilitarian
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la coexistencia de los componentes de la mezcla bajo
pastoreo.

- Densidad de componentes sembrados y no
sembrados

En la Figura 4 se aprecia la importancia relativa de
los componentes no sembrados frente a los sembrados.
A diferencia del incremento en la cobertura de especies
no sembradas, encontrado por Ledn y Oesterheld
(1981) y descripto por Darwich y Gonzalez (1982), no
se aprecia tendencia creciente alguna en el presente
trabajo. En consecuencia, el modelo que propone una
incidencia creciente de malezas y una disminucién
concomitante de las especies sembradas, no se
corroboraria con la presente informacion.

En este trabajo la persistencia de las pasturas
estaria comprometida principalmente por el raleo de
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especies sembradas, lo cual aumentaria el riesgo
frente a condiciones ambientales adversas y el
sobrepastoreo. La reduccioén en densidad implicaria
asimismo una disminucién de la productividad de
acuerdo a la relacién hallada por Hodgson y Wade
(1978) entre densidad de macollos y acumulacioén de
materia seca.

Una causa posible del raleo observado en la densi-
dad de las especies sembradas seria la progresiva
acumulacion de material muerto que se produce enlas
cuatro mezclas entre junio/85 y junio/88 (x Gral. = 33,8
+2,0vs67,0+2,3%,p<0,01) (Figura5). Este proceso
se observa asimismo en ambos niveles de uso. Los
cambios en la relacion material vivo/material muerto
podrian deberse a modificaciones en la arquitectura
de las pasturas causadas por el pastoreo continuoy el
mantenimiento de una biomasa casi constante. Estas
modificaciones, basicamente cambios en el porte y

organizacion de la vegetacién en manchones con
distinto grado de uso, determinarian que cierta
proporcién del forraje permanezca fuera del alcance
del animal o sea rechazado por éste y se acumule por
ello como material muerto.

La continua reduccién de la densidad de puntos de
crecimiento de los componentes sembrados sugiere
que las pasturas estudiadas no han alcanzado su
estabilidad segun la define Pimm (1982).

CONCLUSIONES

La densidad de puntos de crecimiento de todos los
componentes sembrados disminuy6 a través del tiempo.
Por el contrario, la densidad de los componentes no.
sembrados no se modifico apreciablemente. En
consecuencia, no se verific6 el reemplazo de
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componentes sembrados por no sembrados hallado
por otros autores. Se sugiere que la progresiva reduccion
en larelacién material vivo/material muerto podria ser
la causa del raleo de las especies sembradas.

No hubo efecto del nivel de uso sobre los
componentes sembrados. Festuca MK mostré mayor
densidad frente a EP, al igual que L respecto a TB. La
mayor densidad de las mezclas festuca-L vs festuca-
TB, sugiere una mayor persistencia para la primera
asociacion. No obstante, la continuadeclinaciéon enlas
densidades poblacionales indicaria que las diferentes
mezclas no se hallan en equilibrio con el ambiente.
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Evaluacion de cultivares de pasto ovillo en mezcla

INTRODUCCION

Las mezclas forrajeras con base alfalfa constituyen
uno de los recursos alimenticios mas importantes en
los sistemas de produccién de leche y carne del area
central de Santa Fe (Argentina). Las gramineas mas
utilizadas son la festuca alta (Festuca arundinacea), la
cebadilla criolla (Bromus catharticus) y, en menor
escala, el pasto ovillo (Dactylis glomerata).

En los ultimos afos se han introducido en el pais
cultivares de la mayoria de las especies forrajeras
perennes, siendo escasa la informacién sobre el
comportamiento en gramineas. Los pocos trabajos
realizados en este aspecto determinaron produccion
total y persistencia bajo corte y en algunos casos su
distribucion estacional y calidad, no existiendo
informacién sobre la performance de cultivares de
gramineas templadas en un sistema real de utilizacion.

Una forma de solucionar los problemas asociados
a la informacién obtenida en los ensayos de corte es
incluir el efecto del pastoreo (pisoteo, consumo selectivo,
etc.) en ensayos en pequefias parcelas, donde la
produccién sea medida por corte pero se incorpore al
animal para la cosecha del forraje.

La finalidad del presente trabajo es evaluar el
comportamiento de cultivares de pasto ovillo en
mezcla con alfalfa, en cuanto a produccioén de materia
seca (MS) y composicion, bajo pastoreo.

* Ingenieros Agrénomos, EEA Rafaela/INTA, Argentina.

con alfalfa bajo pastoreo

L. A. Romero, O. A. Bruno y J. L. Fossatti *

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la EEA Rafaela, en un
Argiudol tipico -Serie Rafaela- presentandose en esta
comunicacion los resultados preliminares de los
periodos 1986/87 y 1987/88.

El disefio experimental utilizado fue bloques
completos al azar con tres repeticiones, con la
participacion de los siguientes tratamientos:

1. Alfalfa (cv. WL-313) + pasto ovillo (cv. Currie)
2. Alfalfa (cv. WL-313) + pasto ovillo (cv. Porto)

3. Alfalfa (cv. WL-313) + pasto ovillo (cv. Pergamino
El Cencerro MAG)

4. Alfalfa (cv. WL-313) + pasto ovillo (imp. de
Dinamarca)

5. Alfalfa (cv. WL-313) + festuca alta (cv. Pergamino
El Palenque MAG)

La superficie de las unidades experimentales fue
de 270 m? (9 m de ancho x 30 m de largo). La siembra
se realiz6 al voleo a razén de 500 semillas/m? de la
leguminosa (aproximadamente 10 kg/ha) y 200 semillas/
m? de la graminea (aproximadamente 40 kg/ha).

El momento de corte se determind en base al
crecimiento de la alfalfa: 10 % de floracién o 5 cm de
crecimiento de los rebrotes basales.

Se evalud la producciéon de MS sobre una superficie
de 25 m?, cortandose el forraje con segadora mecanica
a5cm, el porcentaje de MS (sobre una muestrade 200
g) y la composicion botanica (sobre MS en dos muestras
de 1/4 m?). Luego de la evaluacién de la produccion se



104 EVALUACION DE CULTIVARES DE PASTO OVILLO EN MEZCLA CON ALFALFA BAJO PASTOREO

procedi6 a pastorear las parcelas con bovinos y luego
se desmalezé.

Se realizd un andlisis de la variancia de la produccion
total anual de MS, incluyéndose en el mismo como
fuente de variacién a los tratamientos, los cortes y la
interaccién “tratamiento x corte”, comparandose las
medias por el test de Tukey (nivel de significacion 5 %).

RESULTADOS

La siembra se realizé el 16 de abril de 1986 y la
evaluacion en la primavera. En el primer periodo se
efectuaron cinco pastoreos (13/10, 24/11,23/12, 28/1
y 17/3) con producciones promedios para los cinco
tratamientos de 1.035, 1.558, 1.161, 831 y 995 kg/ha
de MS, respectivamente; mientras que en el segundo
serealizaron ocho determinaciones (12/5,31/8,14/10,
1711, 2112, 20/1, 14/3 y 2/5) con producciones
promedios de 543, 402, 354, 1.038, 1.641, 1.369,
1.601 y 556 kg/ha de MS, respectivamente.

En el Cuadro 1 se indica la produccion total de MS
(excluidas las malezas) y de la graminea para los dos
periodos evaluados por tratamiento.

Cuadro 1. Produccidon de materia seca total y
de cultivares de pasto ovillo en
mezcla con alfalfa, bajo pastoreo

Numero de pastoreos: 1986/87 cinco,; 1987/88 ocho

En los dos periodos, la maxima produccion total se
alcanzé conlamezcla de alfalfa + festuca (7.175kg/ha
de MS 1986/87 y 8.695 en 1987/88) y minima con

pasto ovillo cv. Currie en 1986/87 y con elimportadode
Dinamarca en 1987/88. El promedio para las cuatro
mezclas que incluyeron al pasto ovillo como graminea
fue de 5.206 y 7.219 kg/ha de MS en 1986/87 y 1987/
88, respectivamente.

La produccién de MS de la graminea oscilé entre
aproximadamente 700 y 1.100 kg/ha en 1986/87,
alcanzando en 1987/88 en el cultivar Pergamino El
Cencerro MAG cerca de 2.200 kg/ha. El promedio de
la produccién de los cuatro cultivares de pasto ovillo
fue de 923 y 1.231 kg/ha de MS para 1986/87 y 1987/
88, respectivamente, mientras que la festuca en los
dos periodos contribuy6 con 3.500 kg/ha de MS.

El andlisis de variancia de los dos periodos indicé
diferencias significativas para la interaccion “tratamiento
x corte” y entre cortes, y s6lo entre tratamientos en el
segundo. Estos resultados preliminares indican un
comportamiento diferente de las mezclas evaluadas
segun época del afio.

La composicién de la produccién para el total de
cada periodo se indica en la Figura 1.

La composicion de la produccion indica el maximo
aporte de la alfalfa en los tratamientos en los cuales el
pasto ovillo es la graminea, mientras que es
sustancialmente menor en la mezcla con festuca. El
andlisis de los cultivares de pasto ovillo muestra el
mayor aporte para Pergamino El Cencerro MAG y el
menor en el importado de Dinamarca.

La contribucién de los distintos componentes de la
mezcla para el promedio de los tratamientos con pasto
ovillo fue: 66,6 % de alfalfa, 14,5 % de graminea y
17,9 % de malezas en 1986/87 y de 66,4 % de alfalfa,
15,0 % de gramineay 18,6 % de malezas en 1987/88,
mientras que cuando la leguminosa estaba asociada
con festuca las contribuciones fueron: 47,9, 44,0 y
8,0 %en1986/87y52,7,38,6y 8,7 % en 1987/88, para
alfalfa, graminea y malezas, respectivamente.

En la Figura 2 se presenta la composicion botanica
para cada uno de los cortes realizados en el segundo
periodo, en dos mezclas con pasto ovillo en comparacion
con festuca.
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Figura 2.
Comparacién de la
composicién
botanica (%/MS) por
corte de alfalfa mas
pasto ovillo (cv. El
Cencerro e Imp.
Dinamarca) y
festuca (cv. EI
Palenque).

105

100 J

80

60 J

40 -

20

N\
N\

NN\
NN

4

SO
NN\

100

80 o

60 <

40 +

20 =

=EN\\\N\!

NN
NANARNY

NA\N\N\\WN
NN

NNV TNNNNNE

100 4

go

60

40

20 |

AN
=ENNN

\\

NN

NN

NN\

NN\
AN\

NN\

NN\

—
N
N~
v

31/€  14/10

"
-

S~
—
—

N
™
N
—
)

20/1

-
'S

S~
w

N
w

/

Alhlfc Dcrnlnu mHﬂ}’d"“
% 1 - 1986/87 2 - 1927/88
- Hm m“m T i
80 ] Figura 1.
70 7/_ : Composicién de la

roduccién (% MS) de
s:~ 7 % ;—7/J ZZ , - 'c’um.‘/ﬁs% pasto) ovillo
o /] Z1% / 2% L ] en mezcla con alfalfa, bajo
404 % ? ?% % ? % ? pastoreo.
30 - / / / //
7722122022127
A oA
XAV LAA A
/ Alfalfa Cramineas MH[ \lalezas

Alfalfa + pasto ovillo

(cv. E1 Cencerro)

Alfalfa + pasto ovillo

(izp. Dinamarca)

Alfalfa + festuca

(cv. El Palenque)

Feckta de rastoreo




106 EVALUACION DE CULTIVARES DE PASTO OVILLO EN MEZCLA CON ALFALFA BAJO PASTOREO

Existi6 variacion en los aportes entre los distintos
componentes de las mezclas entre cortes,
correspondiéndole los mayores a la alfalfa en los
realizados en primavera-verano-otofio y los menores
en el invierno. La festuca contribuyd sustanciaimente
en la mezcla en los pastoreos efectuados en mayo,
agosto y diciembre, el pasto ovillo Pergamino El
Cencerro MAG contribuyé en menor medida que la
festuca-entre el 20y el 40 % desde mayo a diciembre-
mientras que el importado de Dinamarca sélo aporté
alrededor del 20 % en los efectuados en noviembre y
diciembre.

CONSIDERACIONES FINALES

La informacion parcial de los dos primeros periodos
de evaluaciébn permite extraer las siguientes
consideraciones:

o Existe variacion enlaproducciény composicion
botanica entre cultivares de pasto ovillo en
mezcla con alfalfa.

e La contribucién a la produccién es sustan-
cialmente distinta entre gramineas.

o Esta metodologia permite evaluar cultivares de
gramineas incorporadas al sistema real de
utilizacién.
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Produccion y calidad de soja (Glycine max)

bajo pastoreo

por C. A. Bruno, L. A. Romero, M. C. Gaggiotti y O. R. Quaino *

INTRODUCCION

En areas donde por problemas de climay suelo la
alfalfa no puede ser utilizada son importantes los
cultivos forrajeros anuales de ciclo estival. El mas
utilizado es el sorgo forrajero, especie que produce
una elevada produccion de forraje de aceptable calidad
en estados tempranos de crecimiento, pero tiene baja
eficiencia de utilizaciéon en pastoreo directo.

La necesidad de encontrar otra especie que pueda
reemplazar a los sorgos determiné que se iniciaran
estudios con soja (Glycine max) en pastoreo. Esta
leguminosa es utilizadaintensamente en el pais como
oleaginosa, no existiendo informacion sobre la influencia
de distintos manejos sobre su produccion de forraje y
calidad. Es importante recordar que en sus origenes
se utiliz6 para pastoreo directo y con la finalidad de
henificar.

Dada la forma de crecimiento se aplico la
metodologia de ensayos en pequefias parcelas con
pastoreo donde la produccién se mida por corte,
presentandose en esta comunicacion los resultados
del periodo 1986/87.

La finalidad del presente trabajo fue obtener
informacién sobre el comportamiento de la soja bajo
pastoreo.

* Ingenieros Agrénomos, EEA Rafaela/INTA, Santa Fe,
Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la EEA Rafaela del
INTA en un Argiudol tipico -Serie Rafaela- durante el
ano 1986/87.

El diseno experimental utilizado fue bloques
completos al azar con tres repeticiones, siendo la
superficie de las unidades experimentales de 240 m?
(8 m de ancho x 30 m de largo).

Los tratamientos combinaron dos alturas de inicio
del pastoreo (45 y 60 cm de altura) y dos intensidades
de utilizacion (alto y bajo consumo de hojas).

Se utilizo el cultivar Carcarana INTA, sembrado en
lineas a 30 cm y a una densidad de 70 kg/ha.

Se determind produccion de MS -sobre cinco
muestras de 1 m2- composicion de la planta -sobre 10
plantas- antes y después del pastoreo y calidad, Proteina
Bruta (PB) y Digestibilidad in Vitro Materia Seca (DIVMS),
de la planta entera y de las fracciones -tallo, hoja y
chauchas.

El aprovechamiento se realizd con bovinos,
pastoreando en forma individual las unidades
experimentales, simulando una franja diaria de un
pastoreo rotativo.

Se efectuaron analisis de variancia para la
disponibilidad de materia seca (MS) de hojas y calidad
de la planta entera, comparandose las medias con el
test de Tukey, nivel de significacion 5 por ciento.

RESULTADOS

La siembra se realizé el 7 de noviembre de 1986,
iniciandose su aprovechamiento en los tratamientos



108

de menor altura el 23 de diciembre y en los de mayor
el 12 de enero de 1987. Durante todo el periodo
experimental se realizaron tres pastoreos (12/12, 19/
1 y 8/4) en altura baja-alto consumo de hojas, cinco
(237112, 15/1, 10/2, 17/3 y 8/4) en altura baja-bajo
consumode hojas, tres (12/1, 16/2y 8/4) en altura alta-
alto consumo de hojas y cuatro (12/1, 28/1, 2/3 y 8/4)
en altura alta-bajo consumo de hojas.

En el Cuadro 1 seindica el consumo de hojas enlos
distintos tratamientos.

Cuadro 1. Consumo de hojas de soja bajo
pastoreo, (sobre MS)

Baja Alto 66,0 77,8 71,9
Baja Baja 396 368 359 428 388
Alta Alto 696 643 ---- ---- 66,9
Baja Bajo 472 274 216 ---- 321

El manejo de la carga y tiempo de pastoreo permitio
que, en promedio, el consumo de hojas fuera de
aproximadamente el 70 por ciento en los tratamientos
de alto consumo de hojas y del 35 por ciento para los
de bajo consumo, con alguna variacion entre pastoreos.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de la
disponibilidad total (suma de todos los
aprovechamientos) de hojas.

Cuadro 2. Produccién de materia seca de hojas
(kg/ha) de soja bajo pastoreo

8.330

Baja 4.400 6.365 a

Alta 4,744 7.577 6.160 a

Promedio 4572 b 7.953 a 6.263
CV=123%

PRODUCCION Y CALIDAD DE SQUA (GLYCINE MAX) BAJO PASTOREO

El andlisis de variancia indicé diferencias
significativas entre consumos de hojas (P < 0,01), no
asi entre alturas de aprovechamiento ni para la
interaccion “altura x consumo”.

Las maximas disponibilidades (cerca de 8.000 kg/
ha de MS) se lograron en los tratamientos que incluyeron
un bajo consumo de hojas y los menores
(aproximadamente 4.500 kg/ha de MS) en los de alto
consumo.

En la Figura 1 se presenta la composicién de la
planta (sobre peso seco) para el conjunto de los
aprovechamientos, antes y después de los pastoreos.

Los tratamientos impuestos provocaron grandes
cambios en la estructura de la planta antes y después
de cada aprovechamiento. En los que incluyeron alto
consumo de hojas, la composicion antes del pastoreo
erade aproximadamente 35 por ciento de tallo, 60 por
ciento de hoja y 15 por ciento de chaucha y luego del
mismo 70 por ciento de tallo y 30 por ciento de hoja,
mientras que en los de bajo esta comparacion indico
aproximadamente 40 por ciento de tallo, 50 por ciento
de hojay 10 por ciento de chaucha y 55 por ciento de
tallo y 45 por ciento de hoja.

En el Cuadro 3 se indican los valores de PB
promedios de todos los aprovechamientos, para los
distintos tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Niveles de proteina bruta (%) de soja
bajo pastoreo

Baja 19,3 17,4 18,3 a

Alta 14,9 14,7 148b

Promedio 17,1 a 16,0 a 16,6
CV=53%

Elandlisis de variancia s6lo indic6 diferencias entre -
alturas de aprovechamiento (P < 0,01), no asi entre
consumos de hojas ni para la interaccion “altura x
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Chaucha

Figura 1.
Composicién de la
produccién (entrada y
salida) de soja bajo
pastoreo.
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consumo”. Los valores mas altos (18,3 %) se alcanzaron
con baja alturay los mas bajos (14,8 %) en los de alta.
Cabe acotar que existié unatendencia a disminuir este
parametro entre los distintos aprovechamientos,
correspondiéndole al primero el valor mas alto.

Enlos Cuadros 4y 5sepresentanlos valores de PB
y DIVMS para las distintas fracciones de la planta
(tallo-hoja-chaucha) y de la planta entera, promedios
de todos los aprovechamientos realizados.

Existieron diferencias entre las distintas fracciones
de la planta en todos los tratamientos, tanto para PB
como para DIVMS. En PB los valores mas altos se
registraron en las fracciones hojas y chauchas, mientras
que en DIVMS en las hojas y los menores en el tallo.

CONSIDERACIONES FINALES
Bajo las condiciones en que se realiz6 el trabajo se
pueden extraer las siguientes consideraciones:

e Los resultados indican que los tratamientos
impuestos (alturas e intensidades de apro-

Cuadro 4. Niveles de proteina bruta (%) de
distintas fracciones de la planta de
soja, bajo pastoreo

(%)
Altura baja, alto consumo 9,0 20,4 20,1 19,3
Altura baja, bajo consumo 8,0 208 28 174
Altura alta, alto consumo 6,3 18,1 23 149
Altura alta, bajo consumo 6,3 17,2 19,2 14,7

Cuadro 5. Niveles de digestibilidad “in vitro” de la
materia seca (%) de distintas fracciones
de la planta de soja, bajo pastoreo.

(%)
Altura baja, alto consumo 53,5 72,2 69,0 72
Altura baja, bajo consumo 556 71,3 63,1 704
Altura alta, alto consumo 54,5 69,6 66,2 66,2
Altura alta, bajo consumo 53,7 69,4 70,1 67,0
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vechamiento) influyen sobre la produccion
obtenida.

e La soja bajo pastoreo directo brinda altas

disponibilidades de forraje de muy buena calidad.
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Experiencias de evaluacion de pasturas con

INTRODUCCION

La evaluacion de especies y/o variedades forrajeras
en Chile, se inicia practicamente con los primeros
experimentos con animales en pastoreo. Los esfuerzos
fueron orientados areemplazar variedades o especies
antiguas o bien destinado a reemplazar pasturas
naturales o degradadas. Como resultado de esto se
logré masificar el empleo de las plantas méas productivas,
sanas y con mejores distribuciones de su productividad
a través del afio.

Las especies mas usadas en el pais, y las cuales
son de mayor interés son:

Gramineas:

e Ballicas (Lolium sp.)

o Pasto ovillo (Dactylis glomerata)
o Festuca

o Falaris

Leguminosas:

o Alfalfa

e Trébol rosado

e Trébol blanco

e Trébol subterraneo
e Lotera

Ademas de las nombradas, hay otras especies de
interés, para pequefas areas y otras que constituyen
la pradera naturalizada, con productividades inte-

* Ingeniero Agronémo,EE Remehue/INIA, Osorno, Chile.

bovinos de carne en Chile

por Ljubo Goié M. *

resantes como bromus, pasto miel (Holcus lanatus),
loteras, medicagos, etc.

El criterio general fue buscar mezclas forrajeras a
praderas monofiticas y de ahi que los trabajos fueron
con mezclas simples y complejas con la inclusion de
leguminosas, como base de la nueva pradera.

RESENA DE ALGUNOS
TRABAJOS HECHOS EN EL PAIS

Los objetivos en sus inicios fueron medir el potencial
productivo de las mezclas, conocer la capacidad talajera
de pastoreo y estudiar su comportamiento.

- Comparacion del rendimiento de
una pradera tréboi ladino/ballica, utilizando
pastoreo rotativo y continuo

El potencial de la produccién de praderas ha sido
evaluado en distintas zonas del pais. Uno de los
primeros trabajos fue la comparacién de dos sistemas
de pastoreo en una mezcla de trébol ladino (R. repens
L. var latum) y ballica (Lolium perenne), donde se
evaluaron durante seis temporadas, utilizando el sistema
de carga variable (put and take) en él con el objeto de
ajustar la carga a las condiciones de la pradera,
obteniéndose laproducciénde carne, enkgde P.V./ha
y se determind la produccién de T.N.D. de la pradera.
Las producciones de P.V./ha oscilan de 874 kg/ha a
1.479 kg/ha para pastoreo continuo y entre 922 kg/ha
y 1.607 kg/ha para pastoreo rotativo. No hubo diferencias
significativas, observandose variaciones considerables
en diferentes temporadas de pastoreo. Las ganancias
de P.V. de los animales “testigos” fueron practicamente
iguales en ambos sistemas. La produccion de carne/
ha, fue calculada de acuerdo al método de consumo
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efectivo del total de nutrientes digestibles, propuesto
por Mott (1957).

- Productividad de cinco mezclas forrajeras bajo
condiclones de riego de la provincia de Cautin

Cubillos y Ferrando (1970) compararon cinco
mezclas forrajeras, trébol rosado/ballica perenne; trébol
rosado/pasto ovillo; trébol ladino/ballica perenne; trébol
ladino/pasto ovillo y trébol ladino/ffestuca K-31, se
manejaron en pastoreo rotativo (cuatro potreros) con
novillos Overos Negros. Se utilizé carga variable de
acuerdo a lo propuesto por Mott y Lucas (1952). Los
animales utilizados en ambas temporadas fueron
diferentes al inicio (287 v/s 421 kg). Durante ninguna
de las dos temporadas se encontraron diferencias
significativas de peso de los animales que consumian
las diferentes mezclas. La diferencia entre las
temporadas se debe a las distintas fechas de inicio del
pastoreo (28/12 v/s 14/10).

La cantidad de NDT consumida por dia, calculados
segun método propuesto por Mott (1957), no tuvo
diferencias significativas en ambas temporadas. Como
estimacién de este parametro se utiliza laganancia de
peso diaria y el peso de los animales. Los resultados
se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados generales de aumento
diario, carga animal y produccion /
ha (112 dias 12 temporada y 180
dias 22 temporada).

Aumentokg/idla 1* 0728 0678 0660 0642 0,659
2 0792 0814 0828 0883 0,761

Dias noviloha  1° 647 642 729 727 707
2 864 891 887 768 970

Kg P.V./ha 1" 468 435 481 467 466
2 o648 725 734 678 738

ND.T.kgadia 1* 4,42 429 431 4,18 427
2 667 676 683 6,68 6,64

Produccién de came bovina en cuatro praderas de
secano, en la zona de riego del llano central de
Chiile

En este trabajo se compararon cuatro mezclas
forrajeras:

I. T. subterraneo Mount Barker y falaris.

Il. T.subterraneo Clare y falaris.

lll. T.subterraneo Clare y ballica Wimera.

IV. T. subterraneo Clare solo.

Se utiliz6 el sistema de carga variable, utilizando
s6lo dos novillos testigo por parcela. La presion de
pastoreo fue relativamente constante y no existieron
diferencias significativas con las ganancias de peso.

Se podria indicar que el valor nutritivo para las cuatro
praderas era similar para produccion de carmne.

Los resultados se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados promedios de las cuatro
temporadas

T.S. Mount

Barker/falaris 1,269 884 a 750 a 651 a
TS.Clreffaas 1210 669 b 591 b 480 b
TS.Clarebalica 1227 673 b 557 b 480 b
T.S. Clare solo 1247 704 b 567 b 49 b |

- Pastoreo de una mezcla de trébol ladino y ballica
perenne con distintos tipos de fertllizacién.
Estudio de la potenclalldad de la mezcla en
producclién de came bovina

Utilizando carga variable, con testigos diferentes
para dos épocas del afio, Morel y Rivadeneira (1967)
estudiaron cuatro férmulas de fertilizacion fosfataday
cuatro sin aplicaciones anuales de fertilizantes. Los
resultados fueron similares para los cuatro niveles
estudiados. Las fluctuaciones obtenidas son propias
deunensayode pastoreo, indicando que las praderas
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fueron utilizadas en grado muy cercano al 6ptimo. Los
resultados se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Variaciones en los aumentos diarios
de peso por animal o por carga,
que tienen influencia en el tra-

tamiento.

Fésforo establecimiento

kg P,O/ha 100 100 300 300
Fésforo anualmente 100 100 200 200
Nitrégeno establecimiento 30 30
Nitrégeno anualmente 180 - 180
Dias ensayo X 2 afios 387 387 387 387
Kg P.V./ha 1.462 1.440 1.506  1.534
Kg. P.V./dia/nov. 0,855 0,901 0802 0836

- Comparacién de pastoreo, solling de trébol
rosado/ballica en produccion de carne bovina

Utilizando el sistema de carga variable se comparé
pastoreo rotativo diario y soiling, cosecha diaria con
Chopper, no registrando diferencias significativas en
ninguna de las tres temporadas a pesar de encontrar
como promedio un seis por ciento de mayor produccion
en pastoreo que en soiling. Los resultados se presentan
en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Ganancia diaria por novillo, carga y
produccién kg P.V./ha en trebol
rosado/ballica. Promedio de tres
temporadas.

Pastoreo 0,84 639 545
Soiling 0,79 588 486
Dif. para pastoreo 0,05 (t %) 51° 59(12%)

113

- Produccién de came de dos tipos de praderas de
riego de ia Region Centro Sur, usando noviilos
hoiandeses nacidos en primavera y otofio

Utilizando un criterio de sistemas de produccion,
Ruiz, Klee y Torrealba (1983), emplearon carga fija,
variando el area de conservaciéon, compararon dos
mezclas forrajeras ballica perenne/trébol blanco v/s
ballica Tetrone/trébol rosado. Las G.P.V. durante el
periodo de pastoreo en las diferentes edades fueron
438 y 510 kg de P.V./ha en trébol blanco/ballica
perenne y trébol rosado/ballica Tetrone, corres-
pondiendo un 16 por ciento para la Gitima mezclay un
6,2 por ciento de diferencia en carga animal. Los
resultados se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Balance de forraje carga y produccion
de P.V. promedio de dos ciclos.

Superficie (ha) 10 10
Cosecha heno kg m.s. (5 ha) 9.782 13.864
Dias supl. invernal kg m.s. 120 122
Balance anual forraje kg m.s.ha -142 196
Carga anual Cab/ha 2 2
Prod. kg P.V.ha 451 494
Carga anual ajustada 1,95 2,02
Prod. de P.V. ajustado 438 510

CONSIDERACIONES SOBRE EL SISTEMA DE
EVALUACION DE PASTURAS CON ANIMALES

Qué sistema elegir:
a) Carga variable.
b) Carga fijay area de pastoreo variable.
c¢) Carga fija en factorales.
d) Otros.

Qué tipo de animal elegir:
a) Razas.
b) Edad, peso.
c) Sanidad.
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Qué manejo de pastoreo (composicion botanica):
a) Rotativo (periodo rezago variables, fer-
tilidad, etc.).
b) Continuo (con o sin conservacion).
Dentro de ellos:
1) Altura cosecha (cantidad).
2) Altura residuo (cantidad).

¢Cudl es el manejo 6ptimo para cada cultivar?
- Interacciones entre:
- genotipo.
- clima (variable).
- edafolégicas.
- manejo (suplementaciones, fertilizacio-
nes, etc.).

¢ Qué diferencias debemos esperar?

- Diferencias del 10 por ciento generalmente
no son significativas estadisticamente, pero
de gran importancia econdémica.

¢Cudl es la carga que debe usar?
- Carga 6ptima (+ 10-10 por ciento de la

estimada).
- Tasas de crecimiento variables.
- Manejo elegido.
- Factores climaticos.
- Productividad por ha o por animal.
- Aspectos econémicos.

COMO EVALUAR UN CULTIVAR, PARA SU
APLICACION EN EL MEDIO

e Debe evaluarse como el cambio de especie o
cultivar va a afectar en el contexto de un sistema
productivo.

e Lainteraccion de los componentes va a producir el
resultado buscado.

o La especie o cultivar forrajero es sélo un componente.

e Previo auna evaluacién de campo, podria hacerse
una evaluacién empirica a través de un modelo,
que entregara las posibles consecuencias de la
introduccion del componente que se quiere utilizar.

e Habria que introducir un criterio econémico en el
proceso de evaluacion. La evaluacion con animales
es necesaria en ciertas etapas, una mala evaluacion
puede ser desastrosa.

e A futuro deberia enfatizarse el criterio de enfoque
de sistemas en la evaluacién, con el desarrollo de
aigunos modeios.
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Evaluacion de gramineas y leguminosas

INTRODUCCION

En el subtrépico himedo argentino existe una alta
potencialidad para incrementar la produccién de came
vacunay lanar, ese potencial podra ser alcanzado en
la medida que se cuente con forrajeras seleccionadas,
que se adapten a las condiciones ecolégicas de cada
regiony a través de las cuales, los animales también
seleccionados puedan expresar todo su potencial
genético.

Hay nuevas evidencias sobre el rolimportante que
desempefian las gramineas y leguminosas
seleccionadas en mejorar los niveles de produccion
de los distintos sistemas pecuarios (Royo, 1985;
Royo, 1987). Sin embargo, en el noreste argentino se
cuenta con un namero reducido de especies que
estan siendo utilizadas en sistemas de pasturas. La
mayoria de estas especies son gramineas siendo las
mas difundidas: Digitaria decumbens; Dicanthium
aristatum; Cenchrus ciliaris; Setaria sphacelata;
Cynodon dactylon; Panicum maximum; Paspalum
guenoarum; Pennisetum purpureum y Brachiaria
brizantha. Las dos leguminosas mas difundidas
comercialmente son: Melilotus albus y Leucaena
leucocephala.

Los materiales citados han sido generalmente
evaluados en los llamados “Jardines de Introduccion”
de las EEA (Vallejos, 1965; Royo y Fernandez, 1978;
Royo y Pérego, 1981) o en colecciones ubicadas en
campos de productores (Pérego y Royo Pallarés,
1982), sin embargo, en algunas oportunidades, las

* Ingenieros Agrénomos EEA Mercedes/INTA, Comientes,
Argentina.

subtropicales

por O. Royo Pallarés y J. G. Fernandez *

forrajeras haningresado al pais y se han difundido por
iniciativa y accion de productores.

Tanto los objetivos de las evaluaciones como las
metodologias utilizadas han estado poco definidas en
la mayoria de las situaciones y eso ha creado confusion
en los procedimientos a seguir en las distintas etapas.
Los escasos recursos humanos existentes en el
subtrépico humedo argentino han trabajado en forma
aislada y discontinua y eso ha limitado el valor de los
esfuerzos realizados en los distintos programas de
pasturas.

En este trabajo se pretenden analizar, algunos
aspectos sobre los objetivos y estrategias de un plan
de seleccion de germoplasma forrajero en el subtrépico,
analizar las etapas de evaluacién y a su vez esbozar
la metodologia de evaluacién agrondémica y con animales
que se ha utilizado en la EEA de Mercedes, Provincia
de Corrientes, Argentina.

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS

Unobjetivo general en los trabajos de seleccion de
forrajeras seria conseguir cultivares comerciales que
sean mejores a los existentes. Bray y Hutton, (1976)
sefialan que el objetivo general debe ser la seleccion
de plantas para pasturas que incrementen la produccion
animal o la hagan mas eficiente.

Cuando la experimentacién en pasturas se inicia
en una region, los programas de mejoramiento de
forrajeras que se establecen tienen objetivos muy
amplios y es asi como debe ser. Sin embargo, a
medida que el trabajo avanza, las limitaciones que
cada material tiene se documenta cada vez mas y los
objetivos pueden definirse con mayor claridad.
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Un programa de evaluacion de pasturas, tanto
naturales como cultivadas, se puede organizar mejor
tomando como base una regién que tenga caracteristicas
similares de clima, suelo y vegetacion. El enfoque
regional tiene la ventaja sobre aquél basado en limites
politicos o administrativos en que los logros de la
investigacion pueden ser aplicados a toda la region.
Ademés este tipo de organizacion regional conduce a
estructurar las experiencias en forma de redes.

La idea de una red de ensayos lleva implicito el
interés de los técnicos y las instituciones en participar
de esa red y ademas un minimo acuerdo sobre
metodologias que permitan la comparacion de
resultados. (Toledo, 1982). Uniformar técnicas de
evaluacién, tanto en pasturas como en cultivadas, es
importante para obtener informacion confiable y
comparable a través de sitios, todo eso permite una
extrapolaciéon mejor de los resultados y un mejor
conocimiento de los rangos de adaptacion del
germoplasma.

En el norte argentino, la investigacion de pasturas
cuenta con escasos recursos humanos o sea que el
primer problema es como usa eficientemente ese
recurso, para obtener informacion util aplicable a grandes
superficies. Para ello seria recomendable organizar el
trabajo en base a grandes regiones que tengan alto
potencial para incrementar la produccion animal, dentro
de cada regién se deberian elegir los lugares
experimentales para cubrir las mayores variaciones
en suelo y clima.

Hoy en dia, hay una mayor conciencia de que los
centros experimentales no pueden encontrar materiales
adaptados para cada area ecolégica de su region, ano
ser que se conduzcan ensayos regionales con objetivos
regionales. Los objetivos y estrategias en un plan de
mejoramiento de pasturas son esencialmente regionales
y a menudo los objetivos especificos de cada area
pueden ser diferentes. En el medio estede la Provincia
de Corrientes se tiene un area con monte y suelos
arcillosos pesados y otra de suelos bajos inundables;
en la primera el objetivo va a ser conseguir mezclas
para suelos pesados, en cambio, en la segunda, que
soporten un alto grado de anegamiento.

EVALUACION DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS SUBTROPICALES

En la etapa de definir objetivos y estrategias se
deben considerar las condiciones productivas de los
sistemas ganaderos existentes. En Corrientes
predominan sistemas extensivos de cria ointegrales y
requieren forrajeras que toleren condiciones de pastoreo
continuo o sea un manejo simple o poco manejo y en
consecuencia la seleccién del germoplasma deberia
estar basado en esas caracteristicas. Si el uso final
puede ser definido exactamente, asi también podran
definirse los objetivos y estrategias de la evaluacion.

El trabajo de evaluacion de forrajeras subtropicales,
es un proceso dificil por lo amplio, complejo y largo.
Ampilio por el gran niumero de especies potencialmente
utiles, tanto en gramineas como en leguminosas,
complejo por lagran cantidad de factores involucrados
que interactian entre ellos y largo porque, en la
mayoria de los casos, se trata de especies perennes.

En areas templadas el nimero de nuevos géneros
y especies son relativamente pocos, mientras que los
cultivares resultantes son numerosos. En cambio en
los subtrépicos el nimero de géneros y especies es
grande y los cultivares resultantes de planes de
mejoramiento son escasos.

La complejidad de los factores que intervienen en
un proceso de evaluacion de forrajeras, junto con las
posibilidades de integrar sistemas de pasturas de muy
diversa indole determinan que los programas, en
general, sean poco definidos. Se buscan especies o
ecotipos de una gran plasticidad o rango de adaptacion,
que puedan utilizarse en sistemas de produccién tanto
intensivos como extensivos. En la zona subtropical
cercana a la templada (Lat. 28 - 302 S) a menudo
resulta dificil definir donde poner el esfuerzo, si en
seleccionar especies templadas con resistencia a
altas temperaturas o seleccionar especies subtropicales
con resistencia a frio. Todo esto dificulta la definicion
clara de los objetivos y estrategias a seguir.

El éxito de un programa de evaluacion estara, en
gran parte, asegurado si se logra definir con la mayor
claridad posible los objetivos que se buscan y todo el
equipo que trabaja en el programa est4 en conocimiento
de los mismos. Eso facilitara mucho las estrategias a



O. ROYO PALLARESY J. G. FERNANDEZ

seguir como eleccién de lugares, especies, tratamientos
a aplicar y mediciones a realizar.

ETAPAS DE LA EVALUACION DE GERMOPLASMA

En la bibliografia de forrajeras tropicales y
subtropicales, varios autores han sefialado las etapas
0 pasos a seguir en las evaluaciones de nuevos
materiales forrajeros. Williams (1964) sugeria dos
etapas, una evaluacién primaria o preliminar y otra
evaluacion avanzada. Bryan y otros (1964) al hablar
de las etapas en el desarrollo de pasturas sugerian:

e Etapa 1: Evaluacion inicial.
e Etapa 2: Evaluacién mas avanzada.

e Etapa 3: Evaluacion final de las pasturas
seleccionadas. '

Williams y otros (1976) sugirieron ademas de la
evaluacion primaria en el Centro de Introduccioén, una
evaluacién regional. Cameron y Mclvor (1980) también
sugirieron la evaluacién inicial con técnicas de
Inveméculo y de Jardines, en la etapa dos una evaluacion
en las areas de adaptacion y una etapa tres de evaluacion
final en ensayos de pastoreo.

Whiteman (1980) en el desarrollo de programas de
pasturas recomendod las etapas: 1) Determinar fertilidad
de los principales suelos; 2) Evaluar el potencial de
forrajeras através del plande introduccién; 3) Pruebas
regionales de especies adaptadas en mezclas de
pastoreo; 4) En las mezclas seleccionadas determinar
carga, persistenciay niveles de produccién animaly 5)
Estudios de manejo a largo plazo de las mejores
mezclas. Royo Pallarés y Pérego (1981) sugieren las
etapas: 1) Exploracién y recoleccion de material
genético; 2) Caracterizacion y evaluacion preliminar;
3) Ensayos agronémicos; 4) Ensayos con animales.
Toledo (1982) al presentar la organizacién de la Red
Internacional de Evaluacion y Pastos Tropicales
(RIEPT), del CIAT, propone disponer de un banco de
germoplasma como accién inicial, de ahi iniciar una
serie de ensayos regionales que denomina: A para
evaluar supervivencia, B evaluar productividad, C
evaluar efecto del animal sobre estabilidad y persistencia
y D evaluar performance animal, leche o carne. Jones
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y Walker (1983) son escépticos en cuanto a programas
de evaluacion estandarizadas que pueden ser disefiados
para cubrir todas las situaciones. Ellos recomiendan
elegir los lugares de pruebas y seguir las siguientes
etapas: 1) Ensamblaje y caracterizacién del “pool”
genético; 2 ) Pruebas multilocacionales de especies
representativas con controles conocidos; 3) Evaluacion
avanzada de genotipos “elite” con animales; 4)
Experimentos con animales para medir manejo y
produccion animal y 5) Evaluacion comercial y liberacion
del cultivar. Paladines (sin fecha) diagrama el proceso
de seleccion de forrajeras en cuatro etapas: 1)
Introduccién y selecciéon inicial; 2) Evaluacion
agrondmica; 3) Utilizacion por los animales y 4) Difusion.

De esta rapida revision surge que las etapas
sugeridas por los distintos autores son bastante
coincidentes en términos generales. Hay una
caracterizacion inicial del “pool” genético donde se
ven sobrevivenciay produccion de semillas; luego hay
una etapa donde se mide productividad en ambientes
distintos. Hasta ahi se evaluaria germoplasma como
especie pura sin el animal. En un tercer paso, se
mediria el efecto del animal sobre la pastura y el
énfasis estaria en persistencia y estabilidad y eso
convendria hacerlo en mezclas y una ultima etapa
donde se mide produccion animal con distintos manejos.
Para completar el proceso se recomendaria hacer
pruebas de experimentacion adaptativas en campos
de productores.

Pocos centros experimentales de las instituciones
nacionales del subtrépico sudamericano han podido
desarroliar en forma continuada y completa todo este
procedimiento de evaluacion. Generaimente, la escasez
de recursos humanos y su bajo nivel de entrenamiento,
la falta de equipamiento y presupuesto y sobre todo el
aislamiento con que se trabaja, determina que los
objetivos no se definan con claridad y los procedimientos
de evaluacién adoptados sean deficientes o incompletos.

Si pretendemos avanzar en la liberacion de nuestros
propios materiales forrajeros, para que ayuden a
incrementar la produccion animal del subtrépico
sudamericano va a ser necesario un esfuerzo de
integracion regional e internacional como el que propone
la REFCOSUR. Esas acciones llevan implicita una
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necesidad de estandarizar los procedimientos de
evaluacidny establecer unaorganizacionregional que
trabaje coordinadamente tras los objetivos fijados.
Periédicamente sera conveniente revisar lo actuado y
redefinir los objetivos, ajustar procedimientos y armar
nuevos ensayos de evaluacién de germoplasma.

INTRODUCCION Y EVALUACION DE
FORRAJERAS SUBTROPICALES EN MERCEDES
(CORRIENTES)

La EEA Mercedes (Corrientes) esta localizada a
una Lat. de 29950' Sur y una altitud de 90 m s.n.m. La
precipitacion es estival con un total de 1.400 mm
anuales. El clima esta clasificado como subtropical
subhimedo, los suelos son superficiales hidromérficos
de baja fertilidad.

Una de las principales limitantes de los sistemas
ganaderos de Corrientes, que basan su alimentacién
en praderas naturales de ciclo estival, es el escaso o
nulo crecimientode las mismas durante elinviernoy la
baja calidad nutricional del forraje acumulado del
verano.

El enfoque directo para solucionar esta problematica
fue la busqueda de germoplasma de forrajeras perennes
invernales, esa era la demanda de los productores de
lazona. Enlos ultimos 30 afios se introdujeron en total
2.138 accesiones de forrajeras de ciclo invernal. En la
décadadel 60 no sedisponia de buena metodologiade
evaluacién y raramente se usaba fertilizantes en las
colecciones. Los resultados logrados fueron escasos,
las especies no sobrevivian por mas de dos afios los
veranos calientes y a veces secos de la region. Cuando
se empezd ausar fertilizantes, a dirigir labusquedade
germoplasma y a utilizar métodos mas adecuados,
sobresalieron como mas promisorias: Lotus
corniculatus, c.v San Gabriel, Trifolium repens c.v.
Bayucuay Haifay Medicago polymomphac.v. vulgaris.

En la historia de las introducciones de la EEA
Mercedes (Corrientes) en las etapas iniciales, ante el
escaso éxito con las forrajeras invernales, se puso
énfasis en la evaluacién de forrajeras anuales de
invierno y verano, principalmente se probaron cereales
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forrajeros y sorgos. La escasa capacidad agricola de
los suelos de la region y los sistemas ganaderos
extensivos, rgpidamente marcaron lo peligroso y ermméneo
de este enfoque, que conducia a la pérdida de estructura
de los suelos y a incrementar enormemente los peligros
de erosion hidrica.

La introduccion y evaluacion de gramineas y
leguminosas subtropicales se inicid en 1960 pero en
esa fecha era poco el interés por este tipo de forrajeras,
que presentaban su maximo crecimiento en verano, al
igual que la pradera natural y en inviemo eran quemadas
por las heladas y por lo tanto se mostraban como de
poca utilidad para solucionar el problema invernal. Sin
embargo, con el correr de los afios, se observo que las
parcelas de subtropicales presentaban mayor
productividad y persistencia.

La primera coleccion de gramineas y leguminosas
subtropicales se establecié en 1965, con 70 entradas
para gramineas y 30 para leguminosas. Se utilizaron
parcelas de 5 x 4 m sin repeticiones, se registré altura,
fenologia, agentes adversos, rendimiento de materia
seca una vez por afio en otoflo y andlisis quimico de
proteina bruta y contenido de fésforo, no se usaron
fertilizantes en ningin momento. El comportamiento
de las leguminosas fue muy pobre, solamente Leucaena
mostré persistencia, en cambio de las gramineas se
seleccionaron las 10 mejores y se inicié un ensayo de
evaluacién en condiciones naturales de fertilidad, con
tres cortes por aflo. En esta etapa de evaluacién se
destacaron por su produccion y persistencia: Paspalum
rojasii, Panicum coloratum, Setaria sphacelata y
Digitaria decumbens, (Royo y otros, 1972).

El establecimiento de colecciones de gramineas y
leguminosas subtropicales y templadas en el campo
de la EEA Mercedes, se viene realizando como tarea
rutinaria desde 1959. La metodologia utilizada se ha
ido modificando paulatinamente en detalles de
fertilizacién, manejo y evaluacion. Se infrodujo el sistema
de rangueo visual para cuantificar algunos atributos
como vigor, establecimiento, rebrote, resistencia a
factores adversos y persistencia.

Al pretender extrapolar los resultados de las
colecciones de la Estacion Experimental a otras areas
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ecolégicas, se vio la necesidad de contar con parcelas
de introduccién en cada una de ellas. A partir de 1978,
se establecieron colecciones en campos de productores
localizados en suelos lateriticos, suelos inundables y
suelos vertisoles. De estas redes de colecciones
sobresalieron forrajeras que no se habian manifestado
como promisorias en la Estacién Experimental. Gran
parte de los resultados logrados en esas redes han
sido publicados, (Pérego y Royo Pallarés 1982; Cruzate
y otros, 1985; Pérego y Royo Pallarés, 1985; Pérego
y Cruzate, 1986ay 1986b). En los suelos lateriticos se
destacaron: Setaria, Bermuda hibrido, pasto Rojas,
Elefante, Panicum coloratum, Siratro, Soja perenne y
Desmodium intortum. En los suelos inundables se
destacaron, Nilo, Para, Torpedo, Setaria y Lotononis.
Enlos suelos vertisoles se destacaron casilas mismas
especies que en la Estacién Experimental.

El siguiente paso en la evaluacién de las especies
promisorias fue el establecimiento de mezclas de
gramineas y leguminosas subtropicales en parcelas
de 5 x 3 m donde se midié rendimiento y composicién
botanica. Luego de cada muestreo el ensayo era
pastoreado con una alta cargade ovinos enjaulas. Los
resultados indicaron a Pangola comolagraminea mas
estable, Panicum coloratum como la mas productivay
Setaria desaparecié en el quinto afio luego de dos
cortes a ras. Entre las leguminosas se destacaron,
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Lotonis y Desmodium intortum. De las 12 asociaciones
estudiadas se destacaron por su rendimiento y mejores
balances gramineas-leguminosas: Panicum-Lotonis;
Pangola-Lotononis; Panicum-Desmodium; Panicum-
Siratro/Pangola Adenanthus y Pangola Siratro/Pangola
Adenanthus (Pérego, Royo Pallarés y Ocampo, 1982).

Con el objeto de evaluar el efecto del pastoreo
vacuno sobre el rendimiento y persistenciade las siete
asociaciones subtropicales consideradas mejores, se
establecio un ensayo de 1 ha dividida en cuatro piquetes
(repeticiones), donde estaban incluidas siete parcelas
de 24 x 13 m, el pastoreo se realizé con dos novillos
que permanecian 14 dias en cada repeticion
rotativamente. Este manejo se realizé durante cuatro
afos enla época de crecimiento y el &rea descansaba
eninvierno. La disponibilidad de MS/hay el contenido
de leguminosas se muestra en el Cuadro 1. Se
registraron pequefias diferencias entre asociaciones
en cuanto a disponibilidad de materia seca. El contenido
de leguminosas varié mucho entre afos y asociaciones,
y en el cuarto afo ninguna asociacion superaba el
nueve por ciento de leguminosas. La metodologia de
evaluacion utilizada en este ensayo no fue la adecuada
porque al pastorearse las siete asociaciones con habito
de crecimiento y contenido de leguminosas muy
distintos, la preferencia animal se marcé fuertemente
desde el principio. Los novillos seleccionaban el Pangola

Cuadro 1. Rendimiento inicial y final y porcentaje de leguminosas de asociaciones

subtropicales bajo pastoreo

Panicum - Lotononis 3.165
Panicum - Intortum 3.525
Panicum - Siratro - Vigna 3.205
Pangola - Lotononis 1.990
Pangola - Siratro - Vigna 2.190
Setaria - Intortum 4.860
Setaria - Siratro - Vigna 3,960

1.108 1,5 20,8 53

1.035 3,5 78 5,1
1.151 20,7 14,6 3.2
833 1,0 22,1 9,0
841 21,6 18,2 1,8
1.043 25 9,5 6.2
982 15,0 7.6 58

Perego, J. L. (no publicado).
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antes que las otras mezclas y pastoreaban mas las
asociaciones con Siratro-Vigna. Eso impidié seleccio-
nar, adecuadamente, las asociaciones para evaluar el
efecto de las pasturas sobre la performance animal.

En esta etapa de evaluacion la disponibilidad de
semilla entra a jugar un rol decisivo en el establecimiento
de ensayos de pastoreo. No se disponia de semillas de
Panicum coloratum, nide Desmodium intortum de ahi
entonces se decidid evaluar Pangola y Setaria con las
leguminosas con disponibilidad de semilla. Para ello
se establecieron dos ensayos de aproximadamente
13 ha cada uno.

En ambos ensayos la evaluacion de leguminosas
subtropicales asociadas con Pangola y/o Setaria, tuvo
como objetivo determinar la produccién animal y
persistencia de esas leguminosas utilizadas a tres
cargas y en pastoreo continuo todo el afo. Las cargas
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ensayadas en ambos ensayos fueron: 1,2; 1,7y 2,2
nov/ha/afio. Las ganancias anuales de peso por novillo
para cada tratamiento se muestran en la Figura 1.

Las ganancias anuales de peso promedio en las
pasturas de Pangola y de Setaria, se relacionaron
negativamente con la carga. El efecto de la carga fue
mayor en las pasturas de Setaria tanto en la performance
animal como en la disponibilidad de materia seca de
las pasturas (Figura 2).

Las leguminosas que persistieron asociadas con
Pangola fueron: Vigna adenantha a baja carga y
Lespedeza striata en las tres cargas, aunque la carga
media pareceria la mas adecuada para Lespedeza.
En las asociaciones con Setaria las leguminosas
disminuyeron mas rapidamente, solamente Lotononis
y Lespedeza se mantuvieron hasta el quinto afio en la
carga 2,2 nov/ha/afio. Vigna adenantha se incremento

XG/AN/aRo
220{

2104
200
1904
180
170

160
1504

140
130
1204
110
1004
904

801

Pang. + Vigna -
223,1 - 17,1 X

Pang. + Lot.
259,4 - 41,4 X

Setaria + Leg.
245,4 - 55,3 X**

Setaria
238,7 - 63,6 X**

1.2

Figura 1. Relacién entre carga y ganancia anual de peso en asociaciones sublropicales

(x 5 afios). Pizzio (no publicado).
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t/ha

Pangola 7,0 - 2,5 X

Setaria 8,3 - 3,5 X

2,2 CARGA NOV./HA

Figura 2. Disponibilidad final en asociaciones subtropicales . Abril 1988. Pizzio (no

publicado).

mucho en el sexto y séptimo afio asociada con Pangola
a baja carga y en esos dos afos el comportamiento
animal fue marcadamente menor que otros afos. Se
observé en ese tratamiento el escaso o nulo consumo
que hacen los animales de esa leguminosa a esa
carga, lo que haria pensar en algunos problemas de
palatabilidad que seria conveniente estudiar antes de
seguir avanzando con esta leguminosa.

Al finalizar esta etapa de evaluacion se completaria,
de alguna manera, el proceso de seleccion de forrajeras
adaptadas para un ambiente determinado. En este
caso que estamos relatando pareceria que las
asociaciones de Pangola con Lespedeza striata serian
las mas aconsejables, sin embargo al querer extrapolar
con cierta seguridad aparecen problemas de produccion
de semillas y dudas sobre el ambito de extrapolacion
y el efectode variables como suelos 0 microambiente.
Es ahi donde aparece la necesidad de ensayos de
pastoreo en redes o algun tipo de experimentacién
adaptativa regional.

La etapa de conduccién de colecciones en campos
de productores en cada area ecoldgica fue relativamente
sencilla y econdémica, sin embargo, fue muy dificil
implementar ensayos tipo C para medir efecto del
animal sobre la pastura. Esa etapa no se realizé y se
pasé directamente a la evaluacion de las tres gramineas
mas promisorias de cada regién vs. el campo natural.
Se eligié un ensayo rigido con cargas fijas en pastoreo
continuo. Se establecié una red de seis ensayos de
pastoreo en campos de productores colaboradores
con el apoyo de técnicos extensionistas.

En todos los ensayos, las pasturas cultivadas tuvieron
una mayor ganancia por animal que la pradera natural,
excepto en la Estancia Siete Arboles que es la localidad
mas Sur de toda la red. (Cuadro 2). La produccién de
carne fue entre 1,3 a 4,1 veces mayor en las pasturas
cultivadas (Cuadro 3). Las mayores diferencias entre
pradera natural y praderas cultivadas se registraron
en los suelos lateriticos y alfisoles localizados mas al
norte de la Provincia.
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Cuadro 2. Ganancia anual de peso en campo natural y pastos subtropicales
en distintos suelos de Corrientes.

Camponatural 161 110
Setaria 149 149
Rojas 134 146
Pangola 130 154
Bermuda -- --
Nilo -- --
Torpedo -- --
Trasvala -- --

. kg/ha/afio
71 136 77 152
135 181 113 192
92 134 - .-
.- .. .- 181
176 188 - -
. - 132 .-
.. - 117 -
- - - 157

Cuadro 3. Produccién anual de peso vivo en campo natural y pastos
subtropicales en distintos suelos de Corrientes. (Promedio 2 afos).

Campo natural 161
Setaria
Rojas
Pangola
Bermuda -- --
Nilo -- --
Torpedo -- --
Transvala -- --

*1 aio

Las etapas de evaluacion descriptas completarian
los objetivos de un programa de pasturas subtropicales
como el desarrollado en la EEA Mercedes (Corrientes).
Se conoce ahora el rango de adaptacién de una cierta
cantidad de germoplasma de gramineas y leguminosas
forrajeras y se proponen varias gramineas perennes
para cada area ecoldgica. Posiblemente sea necesaria
otra etapa de ensamblaje de esas pasturas en los

kg/ha/afio

YA 136 * 77 152 *
224 300 187 318
152 222 -- --
-- .- -- 300
292 312 -- --
-- -- 219 --
-- -- 194 --
-- -- - 260

sistemas de producciény evaluar ahi suimpacto sobre
la produccion total del sistema. Estimaciones realizadas
por Mufarrege y Royo Pallarés (1981) sefialan que
aquel productor que incorpore del 7 al 10 por cientodel
area con pasto Pangola para recriar vaquillas,
incrementaria la produccion total del sistema de cria
vacuna entre un 30 y 40 por ciento. Actualmente, se
esta analizando la posibilidad de validar un sistemade
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engorde y terminacién de novillos eficiente, con la
informacién generada en el ensayo de Pangola con
leguminosas.

Al describir las etapas transitadas en la evaluaciéon
de forrajeras, no se mencionan todas las tareas
complementarias o de apoyo que ha sido necesario
realizar en temas como recoleccién de germoplasma,
fertilizacion, simbiosis en leguminosas, multiplicacién
de semillas, métodos y maquinas de transplante e
intersiembra.

CONSIDERACIONES FINALES

La evaluacion de gramineas y leguminosas
subtropicales en el medio este de Corrientes se ha
venido realizando sin interrupcion, durante los dltimos
30 afios, a través de la Seccion Pasturas de la EEA
Mercedes. Se ha evaluado una cantidad de
germoplasma tanto de gramineas como de leguminosas.
Sin embargo, son pocas las forrajeras que se han
difundido comercialmente. Varios factores pueden
haber contribuido a este limitado avance, pero quizas
los mas relevantes en relacién a esta presentaciéon
sean:

- Falta de unobjetivo concreto enlabusqueda de
gemmoplasma. Se utilizd6 mucho tiempo en evaluar
anuales y cultivares dentro de ese grupo de
especies. Con el correr del tiempo se fue exigiendo
pasturas perennes de larga vida, ya que hoy en
dia se tienen pasturas de Pangola con 27 afios
de uso o de Leucaena con 23 afios de
establecimiento.

- Escasadefinicion de los ambientes hacia el cual
se seleccionaba el germoplasma, particularmente
a las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos.

- [Escasa definicion hacia los sistemas de
produccién y dentro de esos sistemas a qué
categoria de animales iba dirigida la busqueda
de germoplasma.

- Escasa definicién del tipo de forrajeras buscadas:
erectas o rastreras, de semilla o transplante.

- Escasadefinicién de la metodologia a utilizar en
las distintas etapas.

123

- Escaso apoyo de disciplinas relacionadas a las
pasturas, como son: suelos, ecologia, simbiosis,
plagas y enfermedades, estadisticas y economia.

- Escasa integracion regional con otros centros
trabajando en evaluacién de pasturas.

Probablemente otro factor que ha limitado la
liberacién de un mayor numero de forrajeras han sido
las excelentes producciones que se lograron con los
campos naturales del sur de Corrientes, cuando se los
mejora y maneja adecuadamente.

Tanto la experiencia intemacional como local estaria
indicando que para lograr avances efectivos en la
liberacién de materiales forrajeros utiles a los sistemas
de produccién va a ser necesario el trabajo en conjunto
de varios centros experimentales que se organizan en
centros mayores y centros menores y que a la vez
cuentan con el apoyo de los programas de transferencia
de tecnologia.

Hoy en dia se conoce bastante mas que afos atras
sobre la metodologia de evaluacién de forrajeras
subtropicales. Tanto el CSIRO en Australia como el
CIAT en Colombia, han hecho importantes aportes en
estas dos ultimas décadas en el campo metodolégico.
Los libros 0 manuales que se consideran mas relevantes
sobre estos temas son los editados por Shaw y Bryan
(1976), Mott (1979), Clementes y Cameron (1980),
Toledo (1982), Paladines y Lascano (1983) y Lascano
y Pizarro (1986).

De acuerdo a lo revisado, pareceria haber
coincidencias en las etapas a seguir en la evaluacion.
Algunos centros experimentales las podran desarrollar
todas, otros centros solamente algunas. No obstante
surge como recomendable formar grupos de trabajo
por ecosistemay tratar de cumplir los siguientes pasos
adecuadamente:

- Integracion en redes por ecosistemas.

- Nombrar centros mayores y menores por
ecosistemas.

- Tratar de definir claramente objetivos de la
busqueda.

- Elegir bien los atributos de las forrajeras buscadas.
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- Grupo de forrajeras bien elegidas.

- Redefinicion y estandarizaciéon de los detalles
metodolégicos de cada etapa.

- Asegurarse buenos lugares experimentales.
- Conducir bien los ensayos.
- Interpretar y publicar resultados.

- Organizar la revision de lo realizado en forma
conjunta.

- Deberan iniciarse nuevas redes.

La integracion de estos grupos, el intercambio de
experiencias y materiales y la cooperacion desinteresada
entre instituciones y paises va a ser fundamental para
el éxito de la Red de Evaluaciéon de Forrajeras del
Cono Sur - REFCOSUR.
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Experiencias de avaliagdo de pastagens com

INTRODUGAO

Experiencias de avaliagido de pastagens progrediu
consideravelmente nas ultimas décadas. Os estudos
relacionados a planta e ao animal originaram avangos
significativos na compreenso das bases para obtengao
de altos niveis de produgdo de areas de pastagens,
tanto para regides tropicais (Shaw & Brian, 1976)
como para regides temperadas (Heath, et alii, 1973;
Bames, et ali, 1970). O desenvolvimento de pastagens
melhoradas para uma dada regido, envolve uma
seqiéncia de técnicas desenvolvidas para avaliar
forrageiras e pastagens. No entanto, estas técnicas
de avaliagdo para serem relevantes ao sistema planta-
animal - sejam de natureza fisica, quimica ecolégica
ou nutricional - devem estar relacionadas de alguma
forma & producg&o por animal ou produgc&o de produtos
de origem animal por unidade de area (Mott & Moore,
1970).

Os dois sistemas biologicos basicos envolvidos na
producéo e utilizagdo de forragem, s&o reconhecidos
como o sistema “solo-planta” e o sistema “planta-
animal” (Matches, 1970). E estes sistemas também
s&o reconhecidos pelos economistas como as fases
de ‘producdo de unidades alimentares” e a de “utiizacao
e convers3o de unidades alimentares” em sistemas
de producgio animal em pastagens (McConnen et alii,
1963).

* Engenheiro Agronomo; Ph.D., Prof. Adj. Fac. Agronomia/
UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, Pesquisador del
CNPq.

bovinos de corte no Brasil

por Gerzy Ernesto Maraschin *

Aunificagdo de técnicas de avaliagio de pastagens
¢é impossivel, mas deverédo ser feitas tentativas no
sentido de organizar 0 programa de pesquisa com
apoio e participagdo multidisciplinar. Esquemas de
avaliagéo de forrageiras e pastagens foram propostos
por Mott & Moore (1970) e por Myers et alii (1974),
envolvendo o maior numero de especialistas possivel.
Independentemente da regido, para a qual se pretenda
desenvolver um programa de pesquisa forrageira dirigido
para a produg&o animal baseada em pastagens, duas
categorias de estudos especiais merecem a maior
atencdo (Lucas, 1962):

1. Experimentos dirigidos para a resposta da
pastagem. S4o0 os experimentos agrondmicos
de avaliagdo de pastagens, orientados e
delineados com o objetivo de estudar os fatores
que afetam o desempenho da pastagem.

2. Experimentos dirigidos para a resposta animal.
S&o experimentos delineados para estudar o
desempenho animal em fungdo de pastagem e
como os tratamentos impostos ao animal
condicionam a sua reagao.

Tanto numa como noutra categoria de experimentos,
encontra-se 0 animal em pastejo, abrangendo solos,
plantas, condigdes de tempo e outros componentes do
meio ambiente, incluindo outros animais.

Na determinacdo do vaior de pastagens, o
desempenho do animal é de interesse. A condi¢édo da
pastagem pode ser uma das variavels, as outras s3o:
o periodo de tempo que o animal pasteja e o0 quanto
sera permitido que ele remova da pastagem. Com
observagbes adequadas da condicdo inicial da
pastagem, da comportamento animal, valiosas
informagdes podem ser obtidas e que permitem
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relacionar o tipo e quantidade de forragem consumida,
com o tipo de forragem disponivel. Outro aspecto
importante & a maneira como o animal reage as
flutuagdes da pastagem e 4s suas modificacdes no
tempo.

Para a correta interpretagdo dos resultados é
necessaria adescricao da condigido da pastagem e de
outros aspectos relevantes para o animal. Desta forma,
por meio de observagdes apropriadas e dos niveis dos
fatores em estudos, potreiros relativamente pequenos
podem esclarecer muitos aspectos do manejo de
pastagens e da resposta animal, simultaneamente.

DINAMISMO DO SISTEMA PLANTA-ANIMAL

Segundo Lucas (1974), um unico fator é responsavel
pelo instintivo sentimento de que somente o “sistema
completo” pode fornecer respostas aplicaveis na pratica:
o fato de que a pesquisa intensiva no passado nao
considerou, devidamente, a natureza dinamica do
sistema planta-animal. E mais, até recentemente, os
esforcos em modelos para o sistema planta-animal
ndo haviam incorporado os aspectos dindmicos. Como
omodelo completo é de usoreduzido e os incrementos
dependem da experimentagao intensiva e de modelos
associados, é coerente discutir o aspecto dinamico,
com suas implicagdes.

A quantidade de carater de cada um e de todos os
componentes das forrageiras e pastagens, a intensidade
e tipo de interagéo e produtividade estdo em mudangas
continuas ao longo do tempo. Numa situagdo de
pastejo, por exemplo, ha uma continua mudanga na
pastagem e nos animais e uma continua simbiose
entre pastagem e animal. A quantidade e componentes
da forragem removida pelo animal num dado momento
depende da disponibilidade de forragem e seus
componentes, do tipo de animal e da lotagdo. O
desempenho animal esta condicionado & quantidade
e aos componentes da forragem consumida. Porém a
remocao de forragem afeta a produtividade de pastagem,
provocando modificagdes na quantidade e
caracteristicas de forragem disponivel para um periodo
posterior. Da mesma forma, esta forragem quando
consumida afetara o desempenho, com subseqiientes

mudangas na produtividade da pastagem, quantidade
e composicdo da forragem e rendimento animal. E
mais um aspecto dinamico é introduzido se 0 homem
varia a lotagdo de tempos em tempos.

A natureza dinamica da planta ndo é alterada na
colheita mecanica, mas o € com o pastejo. Na colheita
mecanica, o homem, e ndo o0 animal, diretamente
controlaaquantidade e as caracteristicas da forragem
colhida e oferecida ao animal. Na situagéo de pastejo,
o homem controla a forragem colhida e oferecida ao
animalde maneiraindireta, pelo controle da lotagdo. O
mecanismo biolégico da resposta da pastagem &
desfolhagao, por corte ou pastejo, ndo varia, e nem o
mecanismo de resposta animal & quantidade e
composicdo da forragem oferecida. Desta forma,
modelos matematicos, apropriadamente desenvolvidos
para a resposta da pastagem a desfolhagéo e para a
resposta animal a forragem disponivel, sdo aplicaveis
para qualquer maneira de manipular o sistema planta-
animal.

O PRODUTO ANIMAL EM PASTAGENS

Um dos objetivos primarios no manejo de pastagens
deve ser a definigdo da relagdo planta-animal, e como
ela afeta o desempenho do animal e o rendimento da
pastagem. A produgdo da pastagem deve ser
interpretada como uma interrelagdo de fatores que
envolvem os dois sistemas biologicos basicos: a
pastagem e o animal (Spedding, 1965; Matches, 1970).
Qualquer outro fator que influencie um dos sistemas
afetara o desempenho animal e o rendimento da
pastagem por unidade de area. A presenga do animal
sobre a pastagem impde taxas diferentes de produgédo
de matéria seca, devido aos efeitos de compactagéo
do solo, desfolhagdo desuniforme e pisoteio (Blaser,
1966). Fezes e urina também podem afetar a reagdo
da pastagem (Currl & Wikkins, 1983), apesar de propiciar
um bom substrato para pesquisa académica sobre o
comportamento do animal em pastejo.

No sistema planta-animal h4 dois parametros que
sdo do maior interesse: o rendimento por animal e o
rendimento de produto animal por hectare. Este ultimo
é parcialmente dependente do primeiro, mas também
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esta relacionado com a quantidade de unidades
alimentares produzidas por unidade de &rea. A
quantidade de produto animal por hectare ¢ dependente
da: 1) quantidade de unidades alimentares produzidas
por hectare, que na situagdo de pastejo é medida pela
capacidade de suporte da pastagem, ou pelo numero
de animais-dia que podem ser alimentados quando a
forragem for colhida como feno, silagem ou “green-
chop”, e 2) do rendimento animal. a quantidade de
unidades alimentares produzidas por hectare constitui
o aspecto quantitativo da produgdo da pastagem,
enquanto que o rendimento por animal caracteriza a
medida qualitativa da pastagem. Ambos participamda
estimativa de produto animal por hectare, e as trés
unidades de medida estao relacionadas da seguinte
maneira:

QUALIDACE x QUANTIDADE = QUALIDADE/QUANTIDADE
Produto/animal x Animais/hectare = Produto/hectare

Produto/animal/dia x Animais/diatha = Produto/hectare

O potencial de produto animal/ha pode ser estimado
pela avaliagao da qualidade da forragem produzida
pela pastagem, em termos de produto por animal e a
quantidade de unidades alimentares produzidas por
hectare, em termos do nimero de animais que a
pastagem pode alimentar (Blaser et alii, 1956).

Quando se pretende estabelecer o valor potencial
de uma pastagem, deve-se ter em mente que as
técnicas de avaliagdo de pastagens com animais
medem ou o potencial do animal ou o potencial da
pastagem, isto é, o fator limitante no sistema planta-
animal (lvins, et alii, 1958). Isto significa que devem
ser evitadas as lotagdes conservadoras e alta pressao
de pastejo imposta, se se pretende identificar as
melhores pastagens (Bryan et alii, 1964). E na avaliagdo
de métodos de pastejo, tem muita propriedade a
conclusdode Moore; Barrie & Kipps, em 1946, citados
por Willoughby (1970): “a menos que a lotagao possa
ser ajustada, de modo que o ritmo de consumo pelos
animais seja da mesma magnitude que o ritmo de
crescimento da pastagem, nenhum aumento de
produgao podera ser esperado do pastejo rotativoem
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relagdo ao continuo, em se tratando de pastagem de
composigao boténica estavel”.

Também a falta de reconhecimento ao que
McMeekan & Hancock em 1954, citados por Wheeler
(1962), designaram de poderosa influéncia da lotagao
em estudos de manejo de pastagens, levou a conclusdes
que nem deveriam ter sido formuladas. Isto parece
reforgar a opiniao de Blaser et alii (1974) de que os
resultados de muitos experimentos de pastejo nao
oferecem confianga. Muitos dos experimentos tem
sido inadvertidamente viciados (“blased”) porque as
variaveis interagdes entre os fatores de solo, planta e
animal, em diferentes ecossistemas, ndao foram
consideradas.

Apesar da inexisténcia de un consenso comun a
respeito da maneira como o retorno de nutrientes,
através do animal em pastejo influencia o rendimento
da pastagem (Marsh & Campling, 1970), ha muito
poucainformagao arespeito dapresengado animalna
pastagem e seus efeitos sobre a sua composi¢ao
botanica (Gardner, 1967; Humphreys & Jones, 1975).
No entanto, as interrelagdes da dindmica do sistema
planta-animalforam bem apontadas por Lucas (1962),
uma vez que sempre se verificam:

1. A condigdo da pastagem afeta diretamente a
qualidade e a quantidade da forragem produzida
e disponivel;

2. A qualidade e a quantidade de forragem produzida
e disponivel afetam diretamente o animal;

3. O animal afeta diretamente a condigdo da
pastagem;

4. O efeito do animal sobre a qualidade e quantidade
da forragem produzida e disponivel é indireto,
via efeito sobre a condigdo da pastagem.

Ja que o homen pode intervir para determinar a
condigdo ideal e as modificagdes subseqiientes que
ocorrem na pastagem, pelo controle do tipo e nimero
de animais e dos outros fatores, a pastagem deve ser
vista como o eixo de referéncia para o sistema. Outros
fatores que também afetam o desempenho animal
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podem ser considerados condicionantes da resposta
animal (Blaser et alii, 1956; Lucas, 1962).

LOTAGAO FIXA COMPARADA COM
LOTAGAO VARIAVEL

O uso de lotagao fixa ou varidvel em experimentos
de pastejo é um tépico em que muitos pesquisadores
divergem. Muitos experimentos, no passado, foram
conduzidos com lotagdes fixas, com base nos trabalhos
apresentados no Seétimo e Oitavo Congressos
Internacionais de Pastagens (Matches, 1970).
McMeekan (1956) enfatizava método de pastejo, tipo
de animal e lotagdo como os principais fatores
influenciando a conversdo da pastagem em produto
animal. E a lotag&o era, sem duvida, o mais importante.
Mott (1960) procurou mostrar a necessidade de ajustar
a lotagéo para prover idénticas condigdes de pressdo
de pastejo para todos os tratamentos e repeticbes de
um experimento, de modo a prevenir vicios (“bias”)
que pudessem ocorrer nas estimativas do desempenho
por animal e na produgao por area.

Lotacado, pressao de pastejo e capacidade de suporte
sdo expressdes largamente usadas pela pesquisa no
manejo de pastagens, especialmente em experimentos
de pastejo. No entanto, elas ndo tem sido bem
compreendidas e, pior, incorretamente utilizadas por
muitos pesquisadores e muito mais ainda por técnicos
e pelo produtor. Por isto alguns esclarecimentos a
respeito S30 necessarios.

- Lotac8o

Lotacéo é definida como o nimero de animais por
hectare, ndo tendo relagio aiguma com a quantidade
de forragem (Mott, 1960). Como regra geral, aumentos
na lotagdo provocam redugdo no ganho por animal,
mas aumentam o rendimento por hectare. Comparando
sistemas de manejo, McMeekan (1965), considerou a
lotagdo como um instrumento poderoso, influenciando
a eficiéncia da conversdo da pastagem em produto
animal por hectare. Por outro lado, Riewe (1961)
verificou uma correlagdo negativa entre lotagdo e
ganho por animal. Porém, encontrou duas importantes
excessdes: 1) a menor lotagdo nem sempre produzia

os maiores ganhos por animal, e 2) a maior lotagio
nem sempre produzia os maiores ganhos por hectare.
Interagdo entre método de pastejo e lotagio foi
encontrada por McMeekan & Waishe (1963) na producio
de leite por area, com baixa produgéo de leite por vaca
nas altas lotagbes. Por outro lado, Conway (1965)
verificou que com alta lotag&o, 0s animais encontravam
forragem suficiente, apenas no periodo de maior
crescimento da pastagem, enquanto que, com baixas
lotagbes, a produgéo de forragem era suficiente para
atender as exigéncias dos animais.

- Presséio de Pastejo

Pressdo de pastejo foi definida por Mott (1960)
como o numero de animais por unidade de forragem
disponivel, apresentando também a relagio da pressio
de pastejo com a resposta animal (Figura 1). Em
termos praticos, pressdo de pastejo significa
quilogramas de matéria seca oferecida por 100 kg de
peso vivo por dia (% P.V.). Outra expressdo muito
usada para quem trabalha com pressdes de pastejo, é
baseada na matéria seca existente acima do nivel do
solo, e que pode ser mantida aproximadamente
constante, pelo controle da lotagdo. Tanto o nivel de
oferta, como a quantidade de residuo deixado apés o
pastejo, podem ser estabelecidos pelo pesquisador e
serem mantidos constantes pelo controle da carga
animal. Este fator de manejo é importante porque, na
comparagao entre espécies, consorciagdes, niveis de
adubagdo, métodos de pastejo e experimentos de
natureza semelhante onde o animal é usado para
avaliar a produgdo da pastagem, é estritamente
necessario impor a mesma press&o de pastejo atodos
os tratamentos. Os tratamentos s&o avaliados com o
animal recebendo a mesma oferta de matéria seca ou
com a mesma disponibilidade de matéria seca. Se
alguma diferenca existir, ela devera ser devida a efeito
de tratamento.

Sabe-se também, que através da manipulago do
sistema planta-animal, a pressdo de pastejo pode
variar ou ser mantida constante. Ela pode variar, por
exemplo, quando se pretende medir os efeitos diretos
da pressao de pastejo sobre 0 desempenho animal e
a produgdo por area, ou sobre os componentes da
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Figura 1. Influéncia da press&o de pastejo (n) sobre o ganho por animal (g) e ganho
por unidade de area (G) (Mott, 1973)

pastagem. E Campbell (1966) a considerou como um
parametro onipotente na determinagéo do potencial
da pastagem a severidade de desfolhacao e a sua
habilidade em prover matéria seca e satisfazer
necessidades nutricionais dos animais em pastejo.

Arelagéo entre pressado de pastejo (n) e ganho por
animal (g) e ganho por unidade de area (G) mostra
que entre “nu” e “no” 0 ganho por animal é fungado da
variagdo na qualidade da forragem. Se a forragem for
homogénea, o ganho por animal sera constante entre
“nu” e “no”. O ganho maximo por animal (gmax)
variard com espécies, misturas e grau de pastejo
seletivo, semelhante ao que ocorre no pastejo de
“desponte”. De “no” a “nm” o ritmo de consumo da
forragem e o ganho por animal é determinado pela
disponibilidade de forragem por animal por dia.
Aumentos na lotagdo da pastagem levam ao ponto
“nm” onde os animais conseguem apenas uma dieta
de mantenga. Neste ponto a forragem produzida esta
sendo completamente utilizada. E o que ocurre no
pastejo dos “rapadores”. O ganho maximo por area

(Gmax) é alcanzado quando “n” > “no” e com algum
sacrificio no ganho por animal. Se se mantém “n” < “no”,
oganho por animal aumenta mas a produg&o por area
é menor. A pressdao de pastejo otima deve ser
considerada como uma amplitude de utilizagdo que
permite um ajuste pratico entre ganho por animal e
por unidade de area.

Em fungio da teoria quantitativa de Pertensen et
alii (1965), o ganho por animal é constante com
aumento da lotagdo até um “ponto critico”, e além
deste ponto o ganho por animal é inversamente
relacionado com a lotagéo. Por outro lado, o ganho
por area aumenta linearmente com o aumento da
lotagdo até o ponto critico, e entdo diminui linearmente
com maiores aumentos da lotagao (Figura 1). O ponto
critico é definido como a lotagdo na qual toda a
forragem consumida € igual a forragem disponivel, e
numa situacdo em que todos os animais estdo
consumindo & sua capacidade de ingestdo. Como o
trabalho inicial foi realizado com ratos, o ponto critico
é mais alto do que os resultados que tem sido publicados
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com bovinos. E a literatura mostra que os maximos
ganhos por area tem sido obtidos numa situagéo em
que os animais em pastejo estdo consumindo um
pouco abaixo da sua maxima capacidade de ingestao
(Matches, 1970). Em termos de desempenho por
animal, isto mostra que enquanto a lotagao ndo aumentar
até o ponto critico, o potencial da pastagem & superior
ao potencial do animal. E nesta situagdo, a curva
proposta por Mott (1960) ndo é uma linha reta, ja que
pretende mostrar diferengas qualitativas decorrentes
da variagdo do perfil da pastagem e do grau de
seletividade permitido.

- Capacidade de Suporte

Capacidade de suporte é outro termo frequentemente
usado nos resultados de pesquisa em pastagens e
definido por Mott (1960) como a lotagdo na pressédo de
pastejo6tima, ou seja, alotagéo no nivelde pressdode
pastejo que permite o maior rendimento por area. O
numerode animais-dia por hectare ou o numero médio
de animais por um dado periodo de tempo, sdo medidas
que expressam o rendimento da pastagem. A
capacidade de suporte, se a lotagdo média estiver
préoxima do 6timo, devera ser a melhor estimativa da
produgdo de matéria seca da pastagem, em termos do
numero de animais que o pesquisador pode conseguir
na avaliagdo quantitativa de diferentes tratamentos
(Mott, 1960).

Agora estamos em condigdes de discutir a
operacionalidade da lotagao fixa em relagdo a lotagdo
variavel em experimentos de pastejo. E um assunto
bastante controvertido e existen “pros” e “contras”
para os dois métodos de estabelecer lotagdo. Numa
extensa e até certo ponto, profunda discussdo sobre o
uso da lotagao fixa ou variavel em experimentos de
pastejo. Wheeler et alii (1973) concordaram que a
lotagao também pode variar tao frequentemente quanto
a disponibilidade de forragem. No entanto, Morley &
Spedding (1968), Wheeler (1962) e Wheeler et alii
(1973), questionam a praticabilidade dos resultados e
também os aspectos econdémicos da lotagdo variavel.
Outros, como Kennedy et alii (1959) e Wheeler (1962)
indicam a falta de confianga nos resultados, devido a
subjetividade dos ajustes de lotagdo, o que é faciimente

superado com o uso correto das técnicas de
amostragem, disponiveis e do conhecimento da
comunidade cientifica.

CONHECIMENTOS AGREGADOS A
EXPERIMENTOS DE PASTEJO

Os argumentos contra o uso da técnica “put-and-
take” parecem muito questionaveis. Ela pode ndo ser
utilizada na pratica, mas alternativas foram propostas
por Mott (1960), Mott & Lucas (1952). A freqiiente
reclamagao de que a lotagdo variavel, a través da
técnica “put-and-take”, nao deveria ser usada na
experimentagdo, baseia-se na premissa de que o
produtor tem um namero fixo de animais na propriedade
e os resultados desta experimentagao ndo sdo aplicaveis
na pratica. Tal contestagao nunca foi aceita por Lucas
(1962). Ele sustenta que um bom produtor pode
subdividir sua area de pastagem, colher forragem
mecanicamente nos periodos de maior crescimento
da pastagem, armazena-la e fornecé-la aos animais
nos periodos de escassez; estabelecer cultivos
forrageiros especiais para atender categorias animais
com maior exigéncia de nutrientes; adquirir suplementos,
e armazenar ou vender o excesso de forragem colhida
mecanicamente. O dia-a-dia do produtor mostra que
ele realmente varia 0 nimero de animais numa dada
area de pastagem, ou como preferem outros, varia a
area destinada a um dado nimero de animais.

O ponto fundamental é que a pesquisa deve prover
uma ampla gama de informagdes, necessarias para o
produtor tomar decisoes inteligentes para a sua situagao
particular. Isto exige o uso de modificagdes da lotagao
no tempo e varias lotagoes médias em experimentos
de pastejo. Por outro lado, quanto a subjetividade no
ajuste das lotagdes, o atual nivel de conhecimento
existente, &€ de dominio da maioria dos pesquisadores,
nao permite que se aceite tais ponderagdes. Muitas
das discussdes ainda remanescentes, originaram-se
de disputas regionais e também entre filosofias de
pesquisa, principalmente americana versus européia,
com a australianatambém participando dadisputa nas
ultimas décadas.

O fato relevante destas discussées é que hoje ha
uma quantidade de informagdes que permitem aos
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pesquisadores adquirirem uma melhor compreensio
do sistema planta-animal. O valor de espécies e misturas
para a producfo animal, exigéncias de manejo, métodos
e sistemas de manejo, métodos de levantamento e
técnicas de amostragem, além do salutar espirito de
equipe, formam um conjunto atuante no sentido de
reduzir a t30 decantada subjetividade que tem
acompanhado pesquisas que utilizam lotac&o variavel.

A continua controvérsia a respeito da lotagso fixa
vs. lotagdo variavel emerge da confus&o sobre dois
aspectos distintos (Lucas, 1962):

1. Confus&o sobre diferentes maneiras de variar a
lotacso.

2. Confus&o sobre os objetivos da pesquisa e os
propdsitos e possibilidades da pratica.

Parece bem claro que devemos distinguir as
duas maneiras de variar a lotagio:

a) A lotagado pode variar de tempos em tempos
numa dada pastagem (Técnica “put-and-
take").

b) Diferentes pastagens do mesmo tipo, e
tratadas da mesma maneira, submetidas a
diferentes lotagdes.

A relagdo generalizada do aumento da lotagdo na
produg&o por animal e por area tem sido amplamente
discutida na literatura. Infelizmente, a maioria dos
experimentos tem sido com lotagdes fixas e ndo com
pressdes de pastejo. Como a lotagao fixa ndo leva em
considera¢do a quantidade de forragem disponivel por
animal, a aplicagéo dos resultados, de um local para
outro é muito dificil. Informagbes baseadas em
experimentos de presséo de pastejo tem uma maior
aplicabilidade, uma vez que a pressdo de pastejo tem
a ver com a forragem disponivel por unidade animal,
e desta forma, esta relagdo planta-animai pode ser
utilizada com maior amplitude, inclusive em outros
locais.

Alguns pesquisadores preferem usar varias lotagdes
fixas por tratamento (Alder, 1965; Wheeler, 1962). E
Alder (1965) admite o uso de animais “put-and-take”,
mas que a adi¢gdo ou remog&ao de animais deve ser em
nameros fixos, evitando efeitos diferenciais entre
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tratamentos. Mas de acordo com Kennedy et alii
(1959) as comparagdes entre tratamentos, na produgio
por area, s6 poderao ser feitas, quando cada tratamento
estiver na sua capacidade de suporte maxima, naqual
os animais estdo produzindo satisfatoriamente. Ele
recomenda iniciar com a mesma lotagio em todos os
tratamentos, e ir aumentando a lotag&o até que o
desempenho desejado por animal mostre alguma
redugio. Entdo a lotagdo podera ser ajustada paraum
nivel que mantenha a produgio animal levemente
abaixo do nivel desejado.

Os proponentes da lotagdo variavel através da
técnica “put-and-take”, afirman que comparagdes
representativas entre tratamentos de pastagem sfo
vidvels, somente, quando a pressdo de pastejo é
mantida a niveis uniformes para tratamentos e entre
tratamentos de pastagem (Biaser et alii, 1956, 1959,
1974; Lucas, 1962; Mott, 1960; Mott e Lucas, 1952).
Numa comparagio entre locacao fixa e lotagio variavel
Burns et alii (1970) apresentam resultados de tres
anos de pastejo, sobre Coastal bermuda, com novilhas
Jersey, com trés lotagdes fixas e trés lotagbes variaveis.
Sempre que ajustes eram feitos na pressao de pastejo
média, um nimero igual de animais era adicionado ou
removido das outras pressbdes de pastejo. O melhor
ajuste da relagdo entre lotag&o e producdo animal
ocorreu com a lotacdo expressa como Hectares por
Animal. O Quadro 1 mostra os coeficientes de variacio
para Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e para Ganho
Médio Diario, como sendo melhores com a lotagdo
variavel, enquanto que para ganho por hectare as
duas formas de lotagdo é de muita importancia no
planejamento de experimentos visando estudos com

lotagdes.

Quadro 1. Coeficientes de variagdo comparando
lotagdo fixa com lotagéo variavel.

—eemees C. V., ceeoeeee
Lotagao Fixa 5.9 33,8 38,3
Lotagao Variavel 1,9 335 16,2

Adaptado de Burns et alii (1970).
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Sugerir lotagdes baseado na aparéncia visual da
pastagem parece perigoso e deve ser evitado. Porém
se os ajustes de lotagdo sao realizados com base na
pressdo de pastejo, e isto exige estimativas de
disponibilidade de forragem, entdo a subjetividade
envolvida no ajuste da lotagéo pode ser reduzida.

Os métodos de amostragem sugeridos por Haydock
e Shaw (1975) abriram novos horizontes nas estimativas
de parametros da pastagem.

Finalmente, a alegagdo de que cada tratamento
deve ser pastejado a diferentes lotagbes parece
questionavel, uma vez que nenhuma consideragao é
dada & disponibilidade de forragem. Seria de maior
significagdo pastejar cada tratamento de pastagem a
vérias pressoes de pastejo, e ja que a relagao planta-
animal envolve a pastagem e o animal, ambos podem
ser estudados simultaneamente. E neste particular,
merece muita atengdo o trabalho de Guerrero et alli
(1984), onde hibridos de Cynodon dactylon (L.) Pers
com digestibilidade In vitro da matéria seca (DIVMS)
diferentes, permitiram um estudo que relacionava a
DIVMS com os ganhos por animal, com niveis distintos
de oferta de forragem. Os hibridos e cultivares foram
classificados como de alta qualidade (com mais de 60
por cento de DIVMS); de média qualidade (entre 53 e
60 por cento de DIVMS); e de baixa qualidade (com
valores menores que 53 por cento de DIVMS). Para
cada nivel de qualidade de forragem foram ajustados
os ganhos médios diarios por animal em fungéo de
diferentes disponibilidades de forragem. Para estas
faixas de qualidade de forragem foi verificado que para
obter GMD de 0,94; 0,74 e 0,31 kg/animal/dia eram
necessarias disponibilidades de 6,8; 8,3 e 8,9 kg de
MS/100 kg de P.V./dia. Também constataram que,
para a mantenga dos animais eram necessarias
disponibilidades de 1,4; 1,8 e 4,3 por cento do peso
vivo, respectivamente. Isto parece indicar que as
quantidades de forragem necessérias para maximos
ganhos por animal, ou até para mantenca, estdo acima
da capacidade fisica de consumo pelo animal. Desta
forma ha necessidade de oportunidade de pastejo
seletivo para melhor desempenho por animal. Isto
significa que, para forragens de menor valor qualitativo,
deve-se estimular o pastejo seletivo para obtengdo de

algum produto animal. Por outro lado, com forrageiras
e pastagens de qualidade o pastejo seletivo nio contribui
muito, porque o animal j4 obtém uma dieta qualificada
quando em condigoes de pressdo de pastejo 6tima.

Conhecendo-se a qualidade do substrato com que
se estd trabalhando, e allando-se a esta a disponibilidade
de forragem para o animal em pastejo, nos associamos
a Blaser et alii (1982) que apresentam as exigéncias,
em termos de matéria seca e proteina bruta, para
novilhos em terminagao, e que pode bem refletir o tipo
de informagao que auxilia, na pratica, a obtengdo de
altos rendimentos animais em pastagens. O controle
da lotagdo permite que se defina niveis de produgédo
animal em fungdo da disponibilidade e qualidade da
forragem (Quadro 2), evidenciando a oportunidade
para ingestdo de forragem com alta energia em
pastagens de qualidade. Interessante observar que
com baixa qualidade e ou disponibilidade, os baixos
ganhos médios diarios provocam um aumento nas
necessidades totais de matéria seca, superior a duas
vezes a quantidade necessaria para um ganho de
peso trés vezes maior, quando o ganho médio diario
passade0,25kgpara 0,75 kg. Naturalmente que deve
ocorrer aumentos na oportunidade de pastejo seletivo
para que o animal consiga uma dieta com valores de
67 e 74 por cento de digestibilidade da matéria seca.

Um bom exemplo de relacionamento de controle
da lotag&o e ingestdo de matéria seca é dado por
Greennhalgh (1966), que observou maior consumo
em pastagem, quando a oferta de forragem era 50 por
cento acima do que os animais estavam consumindo.
E Gibb e Treacher (1976) constataram redugdo no
consumo de forragem por cordeiros, quando a
disponibilidade de forragem, ao nivel do solo, era
menor do que trés vezes a taxa de consumo dos
animais. Outro exemplo de beneficios da lotagéo
variavel na produgédo animal é dado por Hull et alii
(1967), comparando sistemas de pastejo e lotagdes
fixas e variaveis (Quadro 3), onde a lotagdo variavel
era equilibrada com a disponibilidade de forragem ao
longo da estagdo do ano. No final dos trés anos de
avaliagao, a lotagdo equilibrada superou as lotagdes
fixas noganho médio diario por novilho, mas foi inferior -
3 alta lotagdo em animais-dia/ha, mas na média superou
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Quadro 2. Matéria seca, digestibilidade da maténa seca e proteina bruta para satisfazer
diferentes ganhos de peso de novilhos, desde os 150 kg até 450 kg de peso

--kg-- --kg.. ........
0,25 1.200 6,10 57
0,50 600 7,44 59
0,75 400 7,63 67
1,10 273 7,95 74

% ==meeme- kg t kg
8,9 1.1 8,0 648

9,7 6,7 4,9 431

10,2 4,6 3,4 323

11,8 3,3 2,4 254

Adaptado de Blaser et alii (1982).

as lotagdes fixas no ganho por hectare. No entanto, o
grande destaque foi a lotagao equilibrada (variavel)
no pastejo continuo, onde a oportunidade para maior
pastejo seletivo foi exercida, permitindo maior ganho
por animal e o maior ganho por hectare. Um aspecto
importante é que diz respeito a quantidade de energia
colhida da pastagem, e avaliada através da energia
contida nas carcagas. Este parametro mostra diferencas
em sistemas de manejo, e também maior eficiéncia
com a lotagdo variavel. Estes exemplos estdo
relacionados com mudangas nos aspectos qualitativos
e quantitativos da pastagem com o tempo.

Muito elucidativo é o trabalho de Blaser et alii
(1983) avaliando o rendimento animal em pastagens

sob lotagdo fixa e lotagdo variavel. Eles observaram
que os ganhos médios diarios foram semelhantes
para as duas formas de lotagdo ao longo do ano.
Entretanto, devido a maior utilizagdo da pastagem
durante aprimavera, na lotagao variavel, o rebrote rico
em folhas e em leguminosas, oferecia maior qualidade
de dieta na forragem disponivel, permitindo maiores
ganhos médios no periodo de verdo. A capacidade de
carga da pastagem foi duas vezes maior na primavera
para a lotagao variavel, chegando a uma superioridade
de 29 por cento ao longo do ano. O ganho por hectare
atingiu 61 por cento a mais na lotagao variavel. Isto
devido ao dobro da capacidade de carga na primavera
e ao maior ganho médio diario apds o pique de
crescimento da pastagem. Os autores sugerem manejar

Quadro 3. Resposta animal a sistemas de pastejo sob lotagdes fixas e variaveis.

Médias de trés anos.

Lotagao (An/ha) 7,25
Animais-dia‘ha 1.050
Ganho Médio Diario/An.g 520
Ganho/ha. kg. 547
Energia Carcaga/ha Megcal 1.380

10,7 7,25 7,25 10,7 7,25
1.552 1.282 938 1.274 1.058
460 530 690 580 740
669 665 645 591 843
1.330 1.750 2.030 1.370 2.860

Adaptado de Hull et alii (1967).
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o sistema planta-animal mantendo o perfil da pastagem
condizente com altos ganhos por animal, como um
manejo mais objetivo que a lotagao fixa, onde a condicao
do perfil da pastagem e o ganho potencial por animal
sdo ignorados.

Um aspecto dos mais relevantes e que magnifica o
método da lotagao variavel, é que quando a pressao
de pasteio & mantida a niveis definidos ao longo da
avaliagédo dapastagem, as tendéncias de modificagéo
na qualidade e na quantidade de forragem podem ser
identificadas (interagédo pastagem x tempo). Lotagdes
médias ainda podem ser estimadas para os segmentos
de periodos de avaliagao ou esta¢do do ano, e mostrar
as possiveis capacidades de suporte de diferentes
tratamentos ao longo do periodo de avaliagdo Esta
informagao alimenta o produtor com bases mais flexiveis
para a escolhade alternativas, umavez que ele dispde
de um numero fixo de animais na propriedade. E esta
aplicabilidade de resultados tem sido confundida com
objetivos da pesquisa.

TECNOLOGIA DISPONIVEL E POTENCIAL DE
PRODUGAO DE BOVINOS DE CARNE NO BRASIL

Desde longa data vem se obtendo informagdes que
tem permitido desenvolver programas de pastagens
para uma melhor e mais qualificada produgdo animal.
O campo nativo do sul do Brasil varia de regido para
regiao, mas de maneira geral produz pouco e é mal
utilizado, conforme mostra o Quadro 4. Com a lotagéao
média da regido, os campos da Campanha ainda
permitem um ganho liquido maior ao fim de um ano.
No norte do planalto do RS as perdas s&o enormes.

Quadro 4. Desempenho de novilhos em
pastagens nativas durante todo o
ano no RS.

Vacaria 0,5 79,4 49,0 30,4 62
Sao Gabriel 1,0 118,0 32,8 85,2 28
Uruguaiana 0,75 95,2 10,0 85,2 1

Grossman, 1956.

EXPERIENCIAS DE AVALIAGAO DE PASTAGENS COM BOVINOS DE CORTE NO BRASIL

De 1957 a 1968, a Estagdo Experimental “Cinco
Cruzes”, em Bagé, realizou um experimento visando
comparar o campo hativo sob o pastejo continuo e
pastejo rotativo, com o sem adubagao fosfatada. Nos
primeiros quatro anos foram aplicados 365 kg de P,0,
por hectare. Nos outros sete anos nao foi aplicado
nenhum adubo. O experimento ocupava uma area de
32 hectares, subdivididos em oito unidades
experimentais, para acomodar os quatro tratamentos
com dois repetigdes.

Os resultados da adubagéo do campo nativo foram
simplesmente fantasticos como mostra o Quadro 5.
Os ganhos médios diarios por novilho foram melhores
no adubado; a lotagao foi 50 por cento maior no verao
e as perdas no inverno foram muito menores. Isto faz
com que o campo adubado renda em dobro, pois afeta
favoravelmente os aspectos qualitativos e quantitativos
da pastagem. Como resultado final da adubagédo
fosfatada aplicada nos primeiros quatro anos do
experimento, e avaliado ao longo de 11 anos, foide 81
kg de ganho de peso por hectare por ano a mais, ou
seja, um rendimento de 83 por cento superior ao ndao
adubado.

Quadro 5. Efeito do método de pastejo e da
adubagao fosfatada no rendimento
da pastagem nativa sob pastejo
durante 11 anos (Cinco Cruzes -
Bagé).

Barcellos et alii (1980).
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Quanto ao pastejo continuo e rotativo, os dados de
11 anos mostram que no periodo de verao os dois
métodos foram semelhantes em ganho medio diario
por novilho, lotago e ganho por hectare. No periodo de
inverno verificou-se uma perda de peso maior no
pastejo continuo que no rotativo, onde as perdas por
hectare foram menores. O ganho liquido anual por
hectare foi de 8,2 por cento em favor do pastejo
rotativo. E isto esta de acordo com o verificado em
muitos otros paises. A grande verificagio foi da vantagem
da adubagao do campo nativo no aumentoda produgao
e ndo na vantagem do rotativo sobre o continuo. Os 81
kg de peso vivo a mais, por ano, sao viaveis
economicamente, nos dias atuais. E estes beneficios
ocorrem a longo prazo.

O melhoramento do campo nativo também é viavel
e com altos rendimentos por animal e por hectare. O
trabalho realizado por Scholl et alii (1976) na Estagao
Experimental Agronémica UFRGS, com aimplantagao
do trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi) cv.
Yucchi, sobre a pastagem nativa, apos a implantagao
da aveia com renovadora de pastagem, abre uma
enorme possibilidade de melhor aproveitamento da
produgdo do campo nativo, pela introducdo da
leguminosa de inverno (Quadro 6). O trabalho foi
conduzido por dos anos e verificou-se que o ganho de
peso por hectare por ano foi semelhante para as
pastagens adubadas com 100 kg de N por hectare por
ano e para as pastagens que receberam oito kg de
sementes de trevo vesiculoso e ressemeadura natural
para o segundo ano. O campo nativo da Depressao
Central é dos bem pobres; e onde o campo nativo for
melhor, os resultados decorrentes da implantagdo do
trevo deverdo ser bem mais expressivos. De qualquer
forma, a reagéo do campo nativo no verao, ao nitrogénio
deixado pela leguminosa € muito boa, e se reflete nos
ganhos de peso verificados no periodo quente do ano.
Vé-se claramente que o favor limitante da produgao do
campo nativo é o nitrogénio, desde que acompanhado
dos outros nutrientes, como o fosforo e o potassio.
Economicamente, a opgao seria pelo trevo vesiculoso,
ja que as duas alternativas de melhoramento da
pastagem nativa oferecem a mesma oportunidade de
producdo animal. Os custos é que s@o menores, e a
longo prazo, os beneficios para a propriedade sdo
favoraveis as pastagens com trevos.
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Na Estagdo Experimental “Cinco Cruzes”, hoje
UEPAE-Bagé da EMBRAPA, os resultados que vém
sendo obtidos com a implantagio da mistura comichao
(Lotus coriculatus L.), trevo branco ( Trifolium repens
L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam) sobre o campo
nativo chegam a 400 kg de ganho de peso por hectare
por ano, com pastejo controlado e sobrando pasto. Isto
comprova que, uma vez assegurada a ressemeadura
da leguminosa introduzida, a pastagem melhorada
tem condigdes de oferecer bons ganhos por animal e
por hectare, por um periodo de tempo téo longo quanto
se desejar. E com muito mais seguranga do que sobre
pastagens cultivadas.

Quadro 6. Aveia introduzida em pastagem
nativa com nitrogénio ou com trevo
vesiculoso e o ganho por hectare
de novilhas desmamadas. (EEA/
UFRGS)

kg/ha

Pastagem Nativa 45 20,5 56,5 9,0 90,5
P. Nativa+Aveia+

T. vesiculoso 840 2140 1310 380 467,0
P. Nativa+Aveia+
100 kgde N 1710 1300 169,0 -1,5 4685

Adaptado de Scholl et alii, 1976.

Nas Estagdoes Experimentais da Secretaria da
Agricultura também foram conduzidos muitos trabalhos
com espécies forrageiras cultivadas durante varios
anos. As observagoes realizadas foram no ciclo de
produgdo da pastagem, fosse de inverno ou de
verdo. O importante é que durante o ciclo de produgao,
os rendimentos alcangados foram bons e tem se
repetido em muitas outras regides do Estado, conforme
mostra o Quadro 7. Pode-se observar que em todos
os locais o investimento permitiu ganhos de peso
vivo em torno de 400 kg por hectare. Se fosse este o
Unico ganho possivel, ja permitiria um bom rendimento
comercializavel. E no restante do ano que vamos
fazer com aquela area? Bem, acho que alguém ja
est4 pensando em ampliar as oportunidades para
maior produgao animal na propriedade.
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Quadro 7. Produtividade de pastagens cultivadas e melhoradas em
diferentes localidades do Rio Grande do Sul, sob pastejo
continuo

Sao Gabriel Azevém+T. Branco+Comichao
Vacaria Azevém+Trevos

Bagé Past. Nat. Melhorada

Sao Gabriel Capim dos Rhodes
Tupancireta Pensacola

Inv. 131 432
Inv. 165 400
Todo Ano 365 403
Verao 210 400
Ver&o 270 350

Barreto, I. L. 1976.

Com pastagens de gramineas perenes de verao
temos condigdes de obter ganho de produto animal no
verdo. No inverno as geadas queimam as pastagens
e ndo temos produgao animal. Visando utilizar melhor
o investimento deste tipo de pastagens, Barreto et alii
(1974) introduziram aveia (Avena sativa L.) como
renovadora de pastagens, em fins de abril, sobre
pastagens de pangola (Digitaria decumbens Stent),
Setaria (Setaria sphacelata Stapf & Hubb), Coastal
bermuda (Cynodon dactylon L.) Pers pensacola
(Paspalum saurae Parodi) e capin de Rhodes (Chloris
gayana Kunth), permitindo um aproveitamento efetivo
da area por 300 dias no ano (Quadro 8), mas avaliadas
em 225 dias.

Os menores ganhos de peso verificados nos potreiros
com pangola e setaria, foi devido a que estas espécies
forrageiras ainda continuam crescendo no outono e
competem com a aveia, diminuindo o seu rendimento,
e, conseqiientemente, a disponibilidade de forragem
para os animais no inicio do invemo. Como conseqiiéncia
disto, os ganhos por animal e por hectare foram
menores. A bermuda, a pensacola e 0 Rhodes paralisam
seu crescimento e a aveia pode se desenvolver melhor.
Comportamento semelhante a estes tem a Coastcross-
1 bermuda. Todas estas espécies também oferecem
excelentes condigdes para a implantagdo de trevos
para o periodo de inverno-primavera. Para isto é
necessario no primeiro ano, rebaixar a pastagem no

Quadro 8. Ganho de peso de novilhos pastéjando aveia introduzida sobre
gramineas perenes de verao

Pangola + Aveia 612 2,6
Setaria + Aveia 672 2,2
C. bermuda + Av. 725 2,3
Pensacola + Av. 740 2,3
C. Rhodes + Av. 790 2,3

187
171
190
193
207

642 5,6 397 584
580 4,5 290 461
512 59 334 524
655 4,4 321 514
564 4,6 289 496

Barreto et alli, 1974.
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outono (margo-abril), gradear apés uma chuva, e
semear os trevos inoculados e peletizados, a lango. E
uma boa adubag3o vai ajudar a ter sorte.

Durante 0 verao os animais continuaram nas mesmas
pastagens, pastejando as gramineas perenes de vergo.
As lotagoes de verao foram dobradas emrelagao asde
inverno, quando pastejavam a aveia, e os ganhos por
animal foram menores do que os conseguidos com a
aveia no inverno. No entanto, os ganhos por hectare
foram muito superiores, apesar do curto periodo de
avaliagéo (110 dias). Somando os ganhos verificados
no inverno (115 dias) e os ganhos do verdo (110 dias),
chegou-se aganhos observados de até 584 kg/hacom
pangola + aveia. Setaria e Rhodes produziram menos
devido serem muito prejudicados pelo trabalho da
renovadora de pastagens, que arrancava muitas plantas
a cada passada.

Estes trabalhos pioneiros evidenciaram, ao longo
dos anos, que muito poderia ser feito em termos de
melhoria de rendimento e produgdo de areas de
pastagens. E mais, forneceram a base para que se
pudesse aplicar sobre eles os novos conhecimentos
adquiridos, com reflexos econémicos atraentes e
encorajadores. E para que isto se transforme em
realidade, temos que incorporar ao nosso aprendizado
sobre manejo de pastagens, os conhecimentos sobre
lotacdo, que € a grande alavanca propulsora da producao
animal em pastagens.

NOVA PRODUGAO ANIMAL EM PASTAGENS

A viabilidade do cultivo de pastagens nas areas de
lavoura depende da conscientizagao dos produtores e
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técnicos. E paraisto, nada melhor do que informagoes
reais que permitam visualizar o quanto que pastagens
bem manejadas produzem. E se estes dados que
serao apresentados parecem exagerados, sugerimos
aos interessados um pouco mais de capacitagao,
mais aplicagao de calcério e bastante adubo, conforme
as necessidades do produto animal de interesse, e
que se deliciem com os resultados superiores. Em
funcdo das necessidades atuais, deve-se saber o
quanto de produto animal produz uma pastagem e em
que condicoes de manejo. Assim podemos avaliar
melhor as alternativas de pastagem disponiveis e
aprendermos que o maior fator econdmico determinante
do seu uso & a nossa capacitagao.

Os experimentos conduzidos na Estagao
Experimental Agrondmica-UFRGS, mostram os novos
patamares de produgao animal em pastagens, e quando
nos habituarmos a bons resultados, veremos que tais
situagdes podem se transformar em rotina nas nossas
propriedades. Um dos experimentos visava avaliar a
potencialidade de transformagao de diferentes misturas
de estagao fria em produto animal, como alternativas
de forrageamento em sistemas de produgdo animal
em pastagens. As pastagens formadas por azevém +
trevo vesiculoso; azevém + trevo branco + cornichao
eaveia preta (Avena strigosa Shreb) + azévem + trevo
vesiculoso apresentaram ganhos médios diarios
(Quadro 9) préximo ao potencial animal e do ponto em
que cerca de 50 por cento da energia liquida ingerida
¢ usada para ganho de peso. Tais resultados sdo
possiveis quando se mantém uma disponibilidade de
forragem entre 1.200 e 1.600 kg de matéria seca por
hectare, 0 que permite a ingestdao de uma dieta nao
limitante sob condigées de pastejo.

Quadro 9. Dias. de pastejo, ganho médio diario, animais-dia, NDT e ganho por
hectare de misturas de espécies de estagao fria sob pastejo

Azevem + Tr. vesiculoso 128 0,883
Az. + T. branco + Corn. 118 1,018
Aveia + Az. + Tr. Vesic. 146 0,705

kg-

- kg

2.373 682 602 592
1.966 525 531 568
2.316 706 495 515

Quadros & Maraschin, 1987.
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Quando a forragem disponivel ¢ mantida com altos
niveis de digestibilidade, acima de 65 por cento de
digestibilidade In vitro da matériaorganica, aingestao
de energia liquida aumenta. E a da tendéncia natural
do animal em selecionar componentes mais digestiveis
da pastagem, eleva a qualidade da sua dieta. Desta
maneira, o estado fisiolégico e as necessidades
energéticas do animal sdo os determinantes do consumo
(Conrad, 1966).

As pastagens das misturas azevém + trevo branco
+ cornichdo, e azevém + trevo vesiculoso foram
superiores em ganho de peso por dia (P < 0,05) a
pastagem da mistura aveia preta + azevém + trevo
vesiculoso. Estes resultados, mais as informagoes
sobre ganho animal obtidas por outros pesquisadores,
indicam que ainda ndo foi alcangado o potencial de
produgao por animal para estas misturas.

A lotagao expressa por animais-dia/ha foi maior na
mistura aveia preta + azevém + trevo vesiculoso,
devido a precocidade da aveia preta, que assegura
altos ganhos por animal. A mistura azevém + trevo
vesiculoso se comportou de modo semelhante, mas
num nimero menor, sé que com uma maior lotagéo. A
mistura azevém + trevo branco + cornichao, foi mas
tardia e apresentou uma menor expressao para animais-
dia/ha, em fungdo do menor periodo de utilizagao no
ano do estabelecimento.

O ganho por hectare, como produto do ganho
médio didrio e de animais-dia/ha, mostra que azevém
+ trevo vesiculoso, e azevém + trevo branco + comichao
apresentaram maiores rendimentos que a aveia preta
+ azevém + trevo vesiculoso. Os ganhos verificados
evidenciam a capacidade de solos bem adubados e de
misturas bem manejadas em produzir produto animal
comercializavel por unidade de area.

Visando uma maior utilizagao de areas de lavoura,
que ven sendo adubadas ha longo tempo, as
informagbes acima apresentam-se com bastante
oportunidade. Outra alternativa que se oferece altamente
promissora, é a introdugdo de espécies de inverno
com renovadora de pastagens ou grade, sobre espécies
perenes de verdo e também em areas novas, que
serdo destinadas as pastagens no programa de rotagao

de culturas. O importante é a atengdo aos niveis de
fertilidade do solo e o nivel de utilizagdo da pastagem
visando produgao de produto animal comercializavel.

No RS j4 se conseguiu informagdes sobre pastejo
de sorgo forrageiro e milheto. Na Estagao Experimental
Agrondmica/UFRGS, em Guaiba, foi estabelecido um
experimento para avaliar a capacidade de produgao
de carne destas duas espécies. A area foi corrigida
com calcario e adubo corretivo. A semeadura em
linhas com 50 cm de espagamento e boa adubagao de
manutengdo. O pastejo iniciou quando as plantas
tinham 60 cm de altura, com novilhas cruza zebu e
cruza charolés. Os ganhos por animal foram muito
semelhantes (Quadro 10) e parecem que a diferenca
entre as espécies esta no final do periodo de produgao
(outono), quando os animais pastejando o sorgo
ganharam 0,11 kg por cabega por dia. As duas espécies
mostraram ser boas produtoras de forragem de
qualidade com ganhos médios diarios por animal para
todo o periodo de utilizagdo de 0,71 kg/dia para o sorgo
e 0,78 kg/dia para o milheto, e que sdo muito bons.

Alotagaoinicial € achave o manejo para estas duas
espécies. Deinicio tem que usar uma lotagao alta para
fazer os animais comerem toda a forragem existente
acima de 30 cm do solo. Quando baixar a pastagem
até esta altura, reduz a lotagao para manter a pastagem
naquele nivel de utilizagdo. Assim, equilibrando a
lotagdo com o crescimento da pastagem, os animais
tem quase sé folhas para pastejar e ndo ir4 ocorrer a
formagdo daquele “taquaral” que se vé em muitas
pastagens como estas espécies. Alta lotagdo inicial é
a chave do sucesso para uma eficiente utilizagdo da
forragem de sorgo e milheto. Os ganhos por hectare
foram sempre superiores no milheto, desde o iniciodo
periodo de crescimento, acentuando-se a diferenca
do inicio de abril em diante. O ganho total de 456,7 kg/
ha para o sorgo e 640,3 kg/ha para o milheto mostram
o potencial destas duas espécies, o que recomenda a
sua inclussao em sistemas de produgio animal baseado
em pastagens.

A necessidade de informag6es sobre um manejo
adequado ao pastejo de milheto levou a condugao de-
um experimento para determinar a pressao de pastejo
adequada. O plantio foi em dezembro/82, e o pastejo
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Quadro 10. Lotagao, ganho médio e ganho por hectare de sorgo forrageiro e milheo

(EEA/UFRGS, 1977-78).

Coser & Maraschin, 1983.

iniciou quando as plantas apresentavam 30-50 cm de
altura, com pressdes de pastejo de 4, 6, 8 e 10 por
cento do peso vivo. O pastejo continuo foi de janeiro
até meados de abril/83, com novilhos cruza charolés-
zebu. As pesagens eram feitas a cada 28 dias e a
amostragem das pastagens a cada 14 dias, com os
ajustes de lotagao necessarios.

O rendimento da pastagem, em termos de produgao
de matéria seca, ganho médio diarios (GMD) e ganho
por hectare (Quadro 11) indicam que ainda ha muito o
que fazer para atingirse o potencial de produgido do

milheto comum. Houve maior rendimento de matéria
seca com as pressdes de pastejo mais leves.

A condigdo do maior residuo que permanecia no
campo acelerava o rebrote da pastagem e permitia ao
animal uma seletividade de pastejo acompanhada por
uma disponibilidade n&o limitante a alta ingestdo de
matéria seca por animal. Isto se refletiu nos GMD
obtidos, onde a alta pressao de pastejo (4 por cento
P.V. e residuo de 1,23 t MS/ha) permitiu GMD de 540
g por animal, enquanto que com mais liberdade de
pastejo seletivo o GMD passou para 940 e 1.030 g por

Quadro 11. Produgao de matéria seca, residuo médio, ganho por
animal, animais-dia/ha e ganho por hectare em milheto
comum sob niveis de pressao de pastejo.

—-%P.V. - t
4,0 6,80 1,23

6,0 7,65 1,40

8,0 10,15 1,90

10,0 10,27 2,00

-g - Ne-- - kg -
540 530 279
740 412 304
940 458 429
1.030 474 484

Morares & Maraschin, 1988.
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animal. Estas diferengas em ganho médio diario é que
dao oportunidades de produzir produto animal
comercializavel a um custo bem menor.

O numero de animais-dia/ha foram bastante
semelhantes e indicam a oportunidade de colheita da
matéria secaproduzida. Em termos de rendimento por
hectare, é onde as diferencas se ampliam e séo
favorecidas pelas pressoes de pastejo mais leves. O
ganho por hectare, como resultado do produto de
GMD multiplicado por animais-dia/ha, mostra que
espécies e manejo que permitam dieta de qualidade e
ingestao a nivel de capacidade de consumo, oferecem
oportunidades de alto rendimento por animal, com
relativamente alta lotag&o, cujo produto € o alto ganho
por hectare, mesmo num curto periodo de 83 dias. E
isto significa que a oferta de 10 por ciento P.V. oferece
oportunidade de 6,44 kg de ganho de peso vivo
comercializavel por hectare por dia.

APLICABILIDADE DE FORMAS DE LOTAGAO NA
PESQUISA FORRAGEIRA

Os programas de avaliagdo de forrageiras e
pastagens visam atender situagoes regionais. Varios
modelos tem sido apresentados, e a adequalidade dos
mesmos dependem dos objetivos de avaliagdo. Mott &
Moore (1970) apresentaram um modelo que se destaca
pela énfase que apresenta aos aspectos qualitativos
da forragem, com o natural acompanhamento do
aspecto agrondémico da pastagem. Shaw & Bryan
(1976) apresentaram um modelo para espécies tropicais
e sub-tropicais, onde o animal é parte do ambiente
agrondmico da avaliagdo, e em uso na Australia, hoje
sendo aplicado pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), com algumas modificagdes, e também
sendo adotado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA), com as necessarias
adaptagoes.

As varias fases independentes, mas interligadas,
do modelo de Mott & Moore (1970), o recomendam
para instituicbes onde a pesquisa é dirigida com mas
intensidade para uma produgdo de produto animal
baseado em pastagens. Avaliagdo dos aspectos
qualitativos da forragem, quer em pastejo direto, quer

relacionado consumo com caracteristicas morfoldgicas
eanatdmicas da planta, visa selecionar genétipos com
base na resposta animal, mas sem descuidar do
aspecto agrondmico. E isto tem feito dele um modelo
preferencial. O modelo para forrageiras tropicais e
sub-tropicais, & extremamente vantajoso na fase inicial
de triagem de espécies e genotipos.

No modelo de Mott & Moore (1970), a avaliagao de
sistemas de pastejo, onde lotagdo é uma variavel
experimental, adequa-se muito bem para experimentos
agrondmicos de avaliagdo de pastagens, e numa fase
seguinte, avalia a resposta animal e capacidade de
suporte de pastagem, fornecendo alternativas
quantificadas para o desenvolvimento de sistemas de
producdo animal em pastagens. As alternativas sao
obtidas com lotagdo variavel, mas ao desenvolver os
sistemas, estes sdo baseados em lotagdes fixas. O
grande mérito € que o sistema & desenvolvido com
estimativas reais de rendimento por animal e curvade
lotagdo. A verdadeira e grande aplicagao da lotagao
variavel, e que universalisa a técnica “put-and-take”,
reside na avaliagdo de alternativas para o
desenvolvimento de sistemas de forrageamento
(Matches, 1974). A avaliagao é feita tanto para o
sistema como para as alternativas, individualmente. A
resposta animal é dada pelo uso do “Testes Multiplo”
(Multiple Assignment Tester), ou seja, aqueles animais
“tester” que pastejam duas ou mais alternativas de
pastagens e que formam um dado sistema de
forrageamento. Estes “Tester Multiplo” avaliando
diferentes alternativas de forrageamento, podem
pastejar componentes comuns a diferentes sistemas,
concomitantemente. Desta forma, com o uso do “Tester
Multiplo” varios sistemas de forrageamento poderiam
ser comparados, envolvendo pequeno nimero de
pastagens e com algumas vantagens estatisticas.

Este tipo de “tester” permite detectar se uma
alternativa de pastagens apresenta efeito condicionante
do desempenho animal na alternativa seguinte. Por
exemplo, se o ganho médio diario foi baixo para a
espécie “A”, em relacdo a especie “C”, durante a
primavera, isto se refletira através do ganho
compensatorio dos “tester” do grupo “A” nas diferentes
pastagens, da fase de verdo. Uma comparagao inversa
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também pode ser possivel, envolvendo pastagens
para outono, em relagdo as de inverno. Uma outra
vantagem seria que, agora, trata-se de um sistema de
forrageamento, e nao pastagem para uma estagao do
ano, o que permite uma avaliagdo econémica mais
realista em termos de ganho por animal e rendimento
por area. Dentro desta metodologia de pesquisa
conseguiu-se harmonizar a produgao de forragem de
espécies perenes de verdo com espécies anuais de
verdo, visando cobrir todo o periodo quente do ano,
com altos rendimentos de matéria seca, e ampliando
oportunidades para produgdo animal em pastagens
(Duarte & Maraschin, 1985). As oportunidades
aumentam se se trabalha para o ano todo, com
alternativas de pastagens visando um sistema de
forrageamento baseado em pastagens.

Outros modelos de avaliagdo existem, e tem validade
de uso em qualquer programa de pesquisa. O importante
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é saber adequa-lo as necessidades regionais. As
fases de um e outro podem variar, pois eles foram
desenvolvidos para regides que nao as nossas.
Independente do método que venha a ser usado, €
importante considerar o conjunto de critérios sugeridos
por Wheeler et alii (1973), para a escolha da forma de
lotag3io a ser usada nas fases do programa de avaliag3o.
(Quadro 12)

Considerando-se varios fatores envolvidos na
pesquisa em pastagem, e reconhecendo-se que a
lotagdo variavel é mais apropriada ao estudo de
alternativas para compor um sistema e que a lotagéo
fixa & mais conveniente para manejar sistemas de
producgao animal baseado em pastagens, mas com a
alternativa de uso da lotagao variavel dentro de sistemas,
grande parte da controvérsia estaria resolvida, e
poderiamos desfrutar uma compreensdo mais
harménica do sistema planta-animal.

Quadro 12. Critérios para escolha de lotagdo fixa ou variavel em experimentos

envolvendo animais em pastejo

- Curva de produgéao de forragem.

- Qualidade e quantidade podem ser
mantidas na forma “in situ”.

- Flexibilidade para acomodar mudangas
no numero de animais.

- Oportunidade para modificar resposta
animal.

- Previsao do potencial de produgao
animal da pastagem ou do sistema
na fase de planejamento.

- O produto animal comercializavel e
dependente da curva de produgao da
pastagem.

- Caracteristicas da propriedade
onde a pastagem sera utilizada

- ¢ Como os resultados serao aplicados
na prética?

- Grau de pertubagao aceitavel do
eco-sistema.

Pouco variavel Estacional

Sim Nao

Minima Maxima

Limitada llimitada

Razoavelmente Somente

boa aproximada

Sim Nao
necessariamente

Simples Complexa

Quase direta- Apb6s estudados

mente detalhados

Pequeno Razoéavel

Adapt. de Wheeler et alii, 1973.
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Nota del Editor

Este DIALOGO recoge los trabajos del Segundo Taller de la REFCOSUR, que se
realizd en la Estacion Experimental Carillanca del INIA, en Temuco, Chile en mayo de
1989.

Debemos recordar que el DIALOGO XXVIII sobre Introduccién, Conservacion y
Evaluacién de Germoplasma Forrajero en el Cono Sur, fue el resultado del Primer
Tallerde laREFCOSUR, y posibilité un conocimiento de la diversidad de ecosistemas
existentes de las zonas templadas, subtropicales y frias del Cono Sur de América.

La publicacion que hoy presentamos aporta conocimientos y experiencias en la
metodologia necesaria para evaluar las pasturas que se desarrollan en los diferentes
ecosistemas, con distintos sistemas de produccién.

Los trabajos técnicos hacen referencia tanto a la evaluaciéon agronémica, como a la
realizada con animales, tanto para especies, variedades, grupos de especies y
mezclas forrajeras.

Este DIALOGO permitira estandarizar las metodologias empleadas en la evaluacion
de pasturas en el ambito del PROCISUR, haciendo posible un fluido intercambio de
experiencias Yy facilitando la cooperacion en el area de pasturas.

Dr. Juan P. Puignau
Especialista en Comunicacién
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