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INTRODUCCION 

E,te simposio es continuación de la labor del Instituto lnlerum~. 

rieano de Ciencias Agrícolas de la OEA, en procura del mejoramiento 
de la producción animal en la Zona Sur, labor que comenzara en 
1953 y que ahora se deselvuelve en etapas más avanzadas de la Inves. 
tigación y la Enseñanza para Graduados. 

Se creyó útil realizar un Simposio que discuta los problemas de 111 
investigación sobre evaluación de pasturas, principahnenle porque los 
países de la Zona Templada de América del Sur están desarrollando 
un gran esfuerzo por ganar el máximo conocimiento en el mínimo 
de tiempo sobre los medios y sistemas más adecuados de emplear .)os fo. 
rrajes en la alimentación del ganado. En programas de este género 
es fundamental conocer la capacidad productiva de las especies forra· 
jeras y su respuesta a la acción perturbadora de los animales. 

La intención de este Simposio fué evitar a los Programas de Inves· 

~:.a~:~u::sl:~ :~:s~~:~~res, costosos errores y repeticiones de erro· 

Contamos con la participación de tres investigadores reconocidos 
mundialmente como líderes en este campo de investigación. La ex
periencia por ellos acumulada en años de trabajos, debería ser un ex· 
celente fundamento para cualquier programa naciente. 

La Escuela para Graduados del nCA aprovecha esta oportunidad 
para agradecer a las siguientes instituciones y personas que colabora· 
ron en la realización del Simposio: Fondo Especial de las Naciones 
Unidas (Proyecto 80), Fundación RockefeUer, a los investigadores 
que presentaron trabajos, Dres. Roy E. Blaser, J. T. Reíd y Gerald 
O. Mott, al Dr. Edwin Clarke por su participación en la discusión, 
al Ing. Agr.Julián Murguía por su. actuación como traductor en las 
sesiones y a los Estudiantes de la Escuela para Graduados Ings. Agrs. 
José Borrajo, Gilberto Centeno, Pedro Calabrese. Pedro Oviedo. 
Ewald Wittke y Alberto Zappe y Dr. Guillermo Schiersmann, quienes 
ayudaron en la organización. 

MANUEL RODRIGUEZ Z. 
Director Regional Director 
Zona Sur. IlCA Centro Investigaciones Agrícolas 

"Alberto Boerger" 





aseJlUlje rolÍs al óptimo para el restablecimiento rápido y rendimiento 
elevado de; la pastura, que el que se obtiene con animales en pastoreo. 

En Virginia, el pasto ovillo (Dactylis glomerata) rinde mucho me
nos bajo pastoreo que con cortes en manejo similar, (Cuadros N9 1, 2 
Y 3). En este experimento se usó pastoreo rotativo, los potreros se 
pastorearon en un día (2 a 4 horas en la mañana yen la tarde). Las 
parcelas de corte se cortaron el mismo día que los tratamientos como 
parables de pastoreo (Bryant et al., 5). El rendimiento bajo pastoreo 
fué siempre menor que el de cortes en cada uno de los tres añolt del 
experimento, y para cada una de las intensidades de desfoliación. Hu
bo un 27 a 30% menos de forraje, en las dos intensidades de deBÍolia
ción, con el sistema de pastoreo que co~ el de cortes (Cuadro Nq 1). Los 
efectos perjudiciales del pastoreo no fueron permanentes y tendían a 
desaparecer durante el período de descanso del invierno. Por otro la
do, los efectos perjudiciales del pastoreo aumentaron durante la época 
de crecimiento. Por ejemplo, el rendimiento durante el crecimiento 
de la primera primavera entre cortes y pastoreo diferían solamente en 

;7s~0:~a~0:J:;::nelc~:s~n¿in~~i(Cu~d::Ñ~:t~ 3ir~f=~lr:M:~ 
del pastoreo y el corte en un período de 3 años se estudió excluyendo 
el ganado y realizando cortes de todas las parcelu en fonna similar 
durante el último año. Casi todo el efecto perjudicial del pastoreo 
desapareció durante el invierno ya que los rendimientos del forraje 
fueron solamente 8 a 11% menores en las parcelas pastoreadas pre· 
viamente en comparación con aquellas que fueron cortadas. (Cuadro 
N9 3). 

Otros resultados experimentales no publicados de Virginia, con mes· 
. elas de alfalfa (Medwago sativa) mlÍs pasto y trébol ladino (Trifolium 
repens) más pastos, arrojaron también una disminución en el rendi· 
miento con el pastoreo. Durante un período de 4 años, 1957-1960, los 
rendimientos anuales de una mezcla de trébol ladino más pasto ovillo. 
fueron de 22 a 75% mayores en las parcelas cortadas que en las par
celas pastoreadas. Una mezcla de alfalfa más paeto ovillo dió rendi
mientos 13% mayores para las parcelas cortad~s que para las parcelas 
pastoreadas durante el mismo periodo. Las diferencias anuales favo
recieron consistentemente a los tratamientos no pastoreados. 

Las diferencias que hemos anotado arriba podían ser un poco acen
tuadas, porque el equipo pellado que genera1meme ae U8Ó pau el COl"te 

del forraje, no se usó en estos experimentos. Loe cortes se hicieron con 
una guadaiiadora liviana (walking mower). Los reenltados de pro· 
ducción que se ,han informado aquí incluyen la producción totaL Los 
rendimientos que se obtienen en realidad por el p&atoreo de los &.IlÍ, 
males, son menores ya que los animales no consumen todo el forraje 
disponible. 

De lo anteriormente expuesto se puede concluir lo siguiente: 1) 
los efectos perjudiciales de los animales en pastoreo sobre el creci· 
miento de las plantas se acumulan a medida que las pasturas son pas-

CUAOHO N" 2 -- UOJlllimicnlo de paslo ovillo cortado y pl8toroado 
durante el primer corte vs. 01 resto del afi.o (IDA 
resultados constituyen promedios do cinco .i.te· 
mas de defoliación). 

__ ,~:ndimicnto promedio (kg./há., 12 % humedad). 1955.57 

Primer crecimiento Crecimientos sub.ecuentes 
Corlallo Pastoreado Reducción Cortado Pastoreado Reducción 

7 % 5930 4030 :i2 % 

CUADRO N" 3 - Rendimiento relativo de pasto ovillo cortado y 
pastoreado durante tres años y rendimiento en el 
año siguiente en que todos los tratamientos fue. 
ron cortados en forma similar. 

Altura de defoliación Valores relativos Efecto residual. Todos 
durante 1955-57 1955·57 cortados durante 1958 (11 

Antes Después Cortado Pastoreado Cortado Pastoreado 

13 cm. 2 cm. 100* 100** 89 
28 cm. 2 cm. 119 99 91 

* 7480 kg./há. 11.4.40 kg.jhá. 

O)	 Cortado ton guadañadora que dejaba rastrojo de 6 cm. de altura; el primer 
'Cort6screalizócuandolssinfloreccncissspacecieron,loBtrescortessiguiente'. 
fueron realizados cuanJo el· forraje alcanzaba 28 crns. de altura. 

toreadas un número mayor de veces durante el período de crecimien
to; 2) los efectos perjudiciales desaparecen durante el otoño y el 
invierno, cuando los animales son retirados de la pradera. 

III CAUSAS DEL PERJUICIO EN LAS PASTURAS 

La velocidad de crecimiento de las plantas, la composición botáni· 
ca y el grado de supervivencia están influenciados directa e indirec
tamente por un complejo de factores interrelacionados. 

Son difíciles de diagnosticar correctamente los resultados porque 
están envueltos en ellos varios factores de suelo, factores bióticos y mi· 
croclimáticos. Las plantas responden en forma diferente a factores 
naturales que afectan el crecimiento; debido a diferencias genéticas, 
morfológicas y físiológicas. La sucesión de plantas ocurre en cual· 
quier eomunidad vegetal porque las especies tienen óptimos diferentes 
para su crecimiento. Una disminución en el crecimiento del punto A 
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Los efectos de los excrementos sobre la fertilidad del suelo yel 
crecimiento de las plantas forrajeras aparentemente difieren entre ovir 
nos y vacunos. Los efectos locales de un manchón de orina y una 
defecación pueden ser pequeñas en ovinos, cuando se compara con el 
efecto en vacunos. En pasturas pastoreadas por vacunos, Peterson et 
al. (18) han encontrado que los excrementos no afectan apreciable
mcnte el rendimiento a causa de una distribución poco uniforme y 
por el tamaño pequeño de los manchones. 

CUADRO N! 4 - Rendimiento y composición botánica de pradcras 
de ryegrass.trébol blanco pastoreadas por ovejas 
con y sin retorno dc excrementos, Sears y Goodal! 
(22). 

Rctorno de Materiascca Composición botánica
 
Anual Gramíneas IA·,gnminosas
 

kg./há. 
Ninguno , . 12,240 50,/;' 48 % 
Orina .. 14,070 65 % 34 % 
Heces fecales . 14,490 57 % 42 % 
Heces fccales y 

ol'ina . 

Sears y Goodal! (22) encontraron que los excrementos de ovinos 
causaron aumentos muy significativos en el rendimiento y cambios 
en la composición botánica de unas pasturas fonnadas de rye·grass· 
trébol blanco (Cuadros NQ 4 Y 5). La orina y las heces fecales au

,mentaron los rcndimientos; su efecto combinado produjo un aumento 
de 33% del rendimiento en 1m período de 4 años (Cuadro N0 4). 
Ovejas que pastoreaban parcelas pequeñas con rendimientos altos de 
forraje consumieron las siguientes cantidades de minerales, expresa· 
dos en kg./há.: N 788, P,05 193, K,O 788 y CaO 208. Los anima· 
les retomaron al suelo a través de heces fecales y orina, entre el 73 y 
89 % -de lo consumido (Cuadro N! 5). El movimiento cíclico en 
una misma estación, del nitrógeno y los minerales, es una filosofia 
de alta producción de las pasturas en Nueva Zelandia. 

CUADRO N° 5 - Minerales del forraje consumidos y reincorpora. 
dos a,l suelo en los excrementos durante una es· 
tación de crecimiento en Nueva Zelandia, Sears 
y Goodall (22). 

Nutrientes minerales 

N P,05 K,0 CaO 
En el forraje, Kg./há............. 788 193 788 208 
En bs heces fecales, Kg./há. . ... 147 170 76 186 
En la orina, Kg./há. . ........... 431 trazas 558 trazas 
Retorno, % ..................... 73 88 80 89 

Tuve la O(lorlllnidad de oir u Sir Brlwe Levy ,I"cir u IIn j!ru(lo 
.lol(anaderoolJuese deblu carl(arlull praderascollllllllluyor númem 
1111 animales para aumentar el retOl'no de los excrementos aninUI' 
le. y de esa manera incrementar el crecimiento .Iel forraje. Lu. 
(Ia.turas pequeñas de Nueva Zelandia quc tienen lIll movimiento 
fr"cuente de animales y que carecen de cobertizos, estimulall IIIIR 
distribución más uniforme de los mismos. Los agricultores nM:.!C· 
IUII,leses COIl frecuencia instalan ccrcas eléctricas temporalf's purLl 
forzar una distribución de las heces fecales. La dilltribución Ullifor. 
me de los excrementos de los animales en Nucva Zelandia tamhii'lI 
está influenciada por • el tamaño de cllos. El uso dc animales pequ'" 
fios junto con capacidades de cargas altas causan mayor unifoTluithul 
en la deposición de los excrementos. 

3. Plantas que son leswnaas mecánicamente por los animales. 

La destrucción total de plantas por el pisoteo, concentración de 
sales y obstrucción por la deposición de heccs fecales ha sido ya 
mencionada. El establecimiento dc caminos a lo largo de las ccr· 
cas, así como los lugaresdc aguada y .ombra y los hábitos tle Col\
gregación de los animales en ciertos lugarcs con frecuencia destru· 
yen áreas considerables de las pasturas. Erosión en áreas de suelo 
endurecido en los cuales la vegetación ha sido destruida, se pro· 
duce frecuentemente en pasturas que tienen topografías suaves o 
muy inclinada". La acción de arranque de las plantas que realizan 
los animales en pastoreo con frecuencia lesionan a las plantlll. 
Correr o mover rápidamente a los animales cn las. pasturas que 
están establecidas sobre suelos húmedos produce lesiones mecánicas 
así como endurecimicnto del suelo. 

4. Pastoreo selectivo. 

El pastoreo selectivo del ganado y especialmente el de las ove· 
jas, produce; 1) un efecto decisivo en la velocidad de restableci
miento de las especies en una mezcla; y 2) cambios en la como 
posición qulmica. El recobro diferencial de las especics produce 
sucesión de plantas (cambios en la composición botánica). Resulta· 
dos experimentales demuestran que el forraje iugcrido por los ani· 
males es más alto en proteínas, grasa y digestibilidad y más bajo 
en fibra cuando se compara con el forraje antes del pastoreo, Har· 
dison et al. (12), Meyer (15), Raymond (19) y B1asser et al. (2). 
Estos cambios en la composición química se atribuyen a la selec· 
ción de las hojas por los animales. El hecho de que los animales 
seleccionan las porciones de las plantas más altas en proteína cruda 
y bajas en fibra cruda se puede ver en el Cuadro N! 6. El pasto. 
reo selectivo varía con las especies y las mczclas. Existe invariable
mente más pastoreo selectivo entre las especies de crccimiento más 
alto con mayor desarrollo de tallo que en plantas con poco tallo. 
Por ejemplo, el pastoreo redujo el contenido de proteína en una 
mezcla de alfalfa y gramíneas en 41 % comparado con solamente 
15 % en una mezcla de trébol blanco y poa (Poa pratensis) que 



eoatenfa mú boj.. (Cuadro Nt 6). Debido a loa lalloa blllalu dureN, 
la alfalfa fUfl pauoreada mia ~Iet':ti...meote y no Iln b.jo eOmo 
el pUlO ovillo. La. unden.lieu moriológie.. diferenciak:. junio 
con diferenciu en la deIoliacion por loe animalu, liene un ereclo 
decMivo en la velcx:idad de ~ro y en la eompotiet6n boliUlica 
de la, puluru (dUcuaión InJMi«uienle). 

CUADRO N· 6 - CambiOll quimiccM y morfológi_ prod~idoa en 
la prade... por l. aelección realiud. por le» anl. 
maleo de lu parlQ con alto contenldo de pnlleÚla '! 
bajo contenido de fibra. 

Melela, 

Condición de.JI Alf.lfa·pUlo Tribol ladino- Tribol b1aoeo. 
pndera m'iIlo pillO o..iIIo poa 

Cambioa en la prOleina eroda 

Anlfll del pUllore<>, % 22 19 ZO 

I'..loteando 50%. 'l... 16 17 18
 
~llllli. del pUloreo
 

(l'tIIi,luo). '1. 13 14 

Cambios en la fibra erllda 

Antel del puloreo, % . 25 
'l'aalorundo 50~. 'l•.. "30 26 25 " 
Deaput\, ,kl putono 

(~iduo). 'l. 28 " 
El pUloreo lelecti..o el elpecialmeote e..idente en meael.. que 

elliUI compueatu de elpec:iel aeeplablel e Uta«pu.blel por ·el p. 
nado.. J...o,¡ componenlQ inaceplad.. de lu _ael.. sene... lmel1te no 
100 pIIloread.. La. hu fa"oreee el rewbro de 1.. planl.. ah.. 
no pUloreadu y po. linio ell... le c:on..ierten en apeeie dominaole 
en la praderL Una meacll de plantll a«ptablel e inapeclablu u 
difícil de maneja•. Si le ... una de eata.I meacl.., el p.efuib1.e 
earSar la pulW'a COn un. nlimero alto de aoimalee par. termiaar 
el paaloreoenunallCft"lanam.iaomenOll.Eatoaepuede_SUir 
por medio del plllorco rotalh·o. Adema.. ae debe orsaniu. el m.. 
nejo de laa pulunl de lal manera que le __lUnan lu planlu no 
aceptablel en "o tllado tierno, con mueh" hoj.. pUM en elt.ll _ 
tado II<In mi. aceptadll por 11>l1 aoim.Je.. El pallorco continuo de 
una muela de eapeciel aeeptablta e iD.ceptablel p.oduce 61remol 
de .ob.e y bajo putoreo y ,uct1lión ,le plant... 

IV US I'I.ANTAS lo:N tI. MANt;JO m: 1..4.l'i l'Al'iTURAS 

LI uloehlad do recobro de loa forrajOI 1"lIuro.d.... dOI>ende ,le. 
neralolODto de la altura dol ."ll'Ojo y el 1..,10 do de'olladóa. La 
procluotl6n do mlterl. eeoa y la penlalendl en forraj"" de ereci· 

:;~:~..e:~u~:o,alll~rae:~I~:~ d':~~~!d:1 ~:::= ~~~;.~~~~¡~ 
de malerla ltel ea eonllallle oIuranle el .no, loa pUIOteOl vue,len 
Nr b....dOl en el número ole 011.. de reeobroo ,le deleaDlO. Debidu 
I que la ..e1oc:idad de creeimienlo cambia con la, flItacionel del ..n.o. 
ee mejor b..... el umbio de loa p"lloreoa en 1.. earaclerillicu de 
Iuplantal. 

Loa mayorea reodimienloa de milo (Pe.... ,"IU... ,loualm) (plan_ 
1.. a1l.. '1 ereel") ae obtu.iel'On eu.ndo loa eortel le reaHuron 
a la allu", de 75 tma.¡ el rendimiento le redujo progrelh'amente 
a medida que la ahura de COrle fue teiluclendo (Cuadro N· 7). La 
ahu... del rulrojo Iu..o un dedo importante eD el reDdimienlo. Lo. 
rendirnienlOl fueroo máa o menoa 15 'l. menora cuando el r&lt.ojo 
leala 10 e..... tu collllparaei6n con 45 tu... de .hu.... Lo. reodimien· 
loa de protefna en lo- divenoa IralamlenlOl fueron pualeiOl a loa 
rendimientOl de maleria aeca. 

CUADRO N' 1 - I'rodueción de nlateria _a de Pu.lmilkl (p.,n 
It.:.elum ,lfUlrum) cortado a dh·e.....1tw"u b... 
ti varl.. allu.u dll .Ulrojo (naloa de D. E. Me 
Cloud). 

Allura de 1.. plantae Rendimiento 

Anle! dlll Cortll Ahur. rUlrojo Malerii Seca Proteioa 

kgjhi. 
15 9.030 2.650 
15 8.660 2.270 " 
15 10 1.640 ),860 " 
" \O 4.830 1.400,. \O S.890 1.180 

Loa cortel '! el p"lloreo do plant.. pequeñaa o aqueU.. <100 híbito 
deeT'Kimlento poIludollenen direrelllel palroneaque loa de_ 

I:~: ~,~,:t:;;i;:~od:;:ie~:~::l~uynaelm=~: ~:I.,=·t:'~ 
Vunlae.. '! !libol cuando ae cortó al Iles•• I 10 e..... y huta 1.3 
cnu. Cuando el corteN ,"¡bóa loa 12.1 eml. y huta uoa altura 
de 5 eme. le produjo una .edu(lClón drállica en loa rendimieoloa a 
la "O que una dlemloucl6n en la pobbei60 de t~boL eepeeialmelltll 
c""ndo le apliecS n11r6lleno (Cuadro N' 8). Lae muelu que leoSan 
canclerllllcal n10ñQlÓpell I¡milaree I 131 de 1.. pluta.l meneio

\O 



n.d.. luteriormeute l,ucdcll ""r padore..,I ... Cn forll11 cOlltin"a,la ya 
quc lo. :.uiulal.... en I,nlorro no pucden ,l"'oliar 1... plaDtu con 
facilidad. Por lo gcneral hay poCM vcntaja cuando ~c compa..n el 
[>uloreo rotalivo con el contin"", en mexelaa como kta. 

CUADno N° 8 - lnnuencia de la :.hura del forraje :.ntc. ~. d.,... 
pué~ del corle ~obTe el ren,linliento r conlellido 
de trébol COn y 1.1" fertiliu"le nitrogenado. Re-ul· 
lad". de una mezcla de poa.tubol bl:.nco, Robin· 
aonySprague(2l). 

Ni..,! dendo ~;.el .lend. 
An'.. DeI"",;o Sin Nilró5"110 J. Niltó.eno Sin Nhrlise"o d. Ni,ro.eno 

kS'.I!'~. 
1.,3 10,0 ;.910 9.150 57 28 '" 2,5 U.S 6.630 7.;JO 24 
5,0 12,7 4.590 7.10.$ 3(, 1 " 
Lae tanctcri.licu morful"'¡:iCll! de lu e"peciCA. junto con las con· 

dicionN fiaiológic.., deben iCr cun~iderad .. anleo de e~t.blecer pr~c

ticas de ",anejo en el I'.aloreo 1,," cualeo l,,,"luzca,, rendimientol 
aliOlI de forraje de buen. calidad. (:"an<lo 10,llM 1011 r"ctorea amo 
bicnlllea aoll favorable&, la vcl<'JCi,laJ ,1" recobro de lal pllnlll pa&
toretad:u puede ser aaoci",I .. COIl dO& ¡"incipio., I) Indice de IÍre" 
foliar: 2) eon«lluaei6n de hidratOl ,le urbono en 11M tejido. que 
se utilizan para el rerobro )" maoollllje. E.tOll principil)1 ron d .... 
cutid". ",paradamente: .in emhargo, ellIM n.. IOn independienlea 
puea IIn aumento en el área loliar produ~ lIn inc.cmento de hi. 
,1"'IIM .1" ca.bono de re"",,·a. 
1. lndice de lÍfflCI loliw (l.A.F.). 

El área foli.r de u.. panur. (h:il. de luperficie de hoju por 
ha. de lUelo) se oonoce oomo el índice de ~.ea rolinr. I.A.F. Brou· 
gh.m (3) em:ontro que l. velocida,1 de recobro deapuk de un' de. 
foliaci6n estab. -.saci.d. con la illtereepdon de l. lua producid. 
po.11lI h<lja.. Cuando he eorló el ~·e.g.raSoil • Una .ltura de ...trlljo 
d.. 2.5. ,. 5 ~. 12.5 Cm! .• el 1'1810 ~lIrta<lo a 12. S cn.., inlcreepló 
cui el 100 Y• .lela IUl. El pailo con 2.5 ".m'. de r...trojo requiriu 
llrededor d" 24 dí.. de rec:oh.o para illlen:epl•• l. mlyor p.r1e 
dc ha, en lanto que. aquel q"e tenía un ...trojo de 7.5 ellla. p.ecisó 
16 dí... de recobro p.n unl .haorci61l dc In. ea,; máxima (Figura 
N' 2). I.a. veloddadee múimu de acumul.don de ",aleria ICC. 

elltuvieron aaoei.duoonl. intercepd6n de la Inz cen:.na.1 ",ázimo 
(Figu.a N' 3). La producció.. de materia ICC' pr06iguió a la velo
cid.d maxima cuando un 95 % O nlJOs de l. lu' fue intcrceptad•. 
Se n:quiri6 un I.A.).'. de 5 (5 há!. de :irel de hoja por há. d" !uelo) 
p.ra interc"plar el 95 % de l. hu. 

: • •.••••••.•••• Al,,,. d.l•••d... 

Inlefc,p- A, 12.5 cm. 
cióndl .. B,7.Stm. 
lur. % C, 2.S tm.'"LI.,. 

• • lO l. lO '" 11 !f 

Diasde,eeobro 

rl(¡u .... fol' l. _ 1o<,.010i' ~',,:~:'::f.'~.•~' /;<,~ ",.8'." 6. 6"....10••1"'" 

La "c1ocidad de reeob'<l nO .umenta a medida qne el l.A.F. a'" 
ment•• po.que ID! hoj.~ ha.alCl no intereeplan la luz <l inellloi...e 
.... eoo ...i"r1en e" plJá~ita&. debid<l a la 10mb... A medida que ae 
.cumlll. ma~'or cantilla,1 ,le foruje el aumenlO en la fotOllintni. 
COI contrarreotado PO' un .umentl) en la re8pilllció... El prop6.ilo 
ea IIn buen mauejo, doude ,,1 fo.raje ea IlliHudo .nte. de quo la 
...elocidad ,le producción ,le materia leca decline. 

El 1.A.F. óptimo vari. pua elIpeeiell, meaclD! y eat.done, deJ año 
(4, 13, 9). 1.01 t.ébolee tienen un menor I.A.F. que ID! ¡¡ramín.... 
por la [>OIici6n ho.i,ontal de 1.. lámin.. de 1.. hoj... El I.A.F. 
óplimo del 1''''10 ludan (Sorghr.m lIulgllrc tItIr.•utUu.l'n,e) pa.e«te. 1U'~'or que 20. La pOAición ,le lal hoja8. ánllnlo. loealindón eu 
1" tallo. brillo y otro. faclo..,s influyen en la magnitud ,Iel I.A.l·'., 
pu. Una producdón máxima de m.teria leca. 

.../' C. Att~.a dilo '. radeo.a 

101.10.;. s.u.... /~/. A,12.5cm
 
1l:¡./FU. .-' B, 7.S cm.
 

,/' ~ C, 2.S cm


-lL';

...........
 

, .. " .. " .. 
Ola,dl'''ob,o 

flGUUo J. _ (...d.'.o",~' '10"." I.og. ~. _IOdo • ~.' .".... (1'•• lIh..., JI 
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lA. ..oclec:ión aha y ¡>witiu ud I.A.•'., p.or ai ntiamo, con la VDo 

loeidau de acumulaclÓD de materia .eea ha aido IIObreenfatiaada 
lnveetillaeionu reeientes en nueetro. labolluoriOl por el Dr. Browu 
y lua elludiantel I\raduadoa indican 'lile la~ hoja. vicjaa lienen una 
veloeidad de MimHaeión neta menor que las hoj.. más jÓvenea. Por 
ejemplo en tribol blanco, la vt:loeidad neta de aaimilaclón 
(mg.CO.ldm·/min.) en hojaa de una a d"" aemanaa de edad fue 
aignificativamcnlo menOr que para hoja. de trea a cuatro semanaa 
de edad. La materia leea aeumulada en el rebrote del trébol b1aneo, 
por unidad de I.A.F.. fue 55 % mayor en hojas de una semana de 
edad que en aquella.'! de 4 ...man,.•. l.a. hoj.. fueron raleada. de 
manera que hojaa de diferentc6 edadel e6taban eapuelt.. completa
mente a la lu,. 

En otro eaperimento con falaria (PJ"J4I't. ..,..,,¿inac<!Gj la acu

mulaei60 de materia leea fltI reloñoa y plant.. eatablo. a&Ociada con
 
laedaddelaahojaa.whojabaulvieja~ujoelpeaodeloanue

VOII retoñoa y la producción lotal ele maleria leca por plañta. El
 
mayor incremento de maler;a ..,.,a tu,'O lugar cou la hoja auperior
 
la eual era tambi,;n morfológieam.ente la hoja m... jOven. W mayor
 
a<;umulación de materia teca ... produjo C{)fl 1.. trea hoj.. auperio

rea, cuando la hoja bual (hoja mi. vieja) "'" retiró.
 

Huokuna (11) eortó put\> ovillo en Irea altur.. de r..troj\> cuan
do habia aleanudo 25 r 35 eD\•• de alto. El promediu de prooucc:.ión 
de materia lleC' p.r.lu dOl .ltu..a fue de S405, 4ti70 y 3690 kll:../hio. 
raatrojo. de 3, 6 Y 10 cml. relpeclivamente. l.os l.A.F. no fueron 
anol.d"", pero el área loliar fUll Indud.blemenle _nor en el rll_ 
trojo máa bajo, ain embargo 1.. veloeid.d.... de ncobro dW"lIlte 

.20 díaa d....puie del oorte no pt"eaen!'ó diferencl•• apt'llCiab1ea. 

wa hojal ba.ale. "ieju que le dej~ron deapué. del corte nO {1Ill'
 
ron aparentemente tan efjeientea en uimilación neta como 1... hoj ...
 
tiernas que deaarrollaron rápidamente 101 nlN:VOl retofiOl baaalea.
 
EstudiOl t'IlCienlea en n......tro Jabo:>ratorio realiz.adoa por Pearee y
 
Brown indie.n que lo. 10 Cma. bualet! de una p••tura de pulo
 
ovi11o de 35 enlS. wn parúitQ4 cuando le le- .omete a Ja lu~. E.Ie
 
",tudio ... hito quitando el crecimiento aupenor y eoloc.ndo el
 
rastrojo banl bajo lu&, .in 10mb... Otrol e&tudiOl re.liaadOl en
 
Virginia indie.n que la "lllocidad de acumulación dll materia teca
 
eatá allOeiada con la produeción de nuevoa retofioa. Mitehell y CoI~
 
(16) encontraren que la aombra en la b.... '! la Klmbra en general 
reGucen tanlO el ni'D\ero de retooOl eonlO la velocidad de forma· 

.ci6n detejidoaen un retofio. Por lanlo, la velocidad de recobro de UDa 
pl.nta ddoli.da no eotán a.ociad.. con el I.A.F. en ef miHIlO. 

2. Re!eI"'" de hiJrat03 de carbono y crecimien.ro. 

La veloeidad de recobro de planta.l fonajera. putotead... o cor
'-das eatB influenciada por 101 preductoa ricoa en energía que están 
almacenadoa y loa c"alea IOn eonvertid"" rápidamente para la re.
pi..eiÓnylOo!lp~deerecimiento.VariOlt;p""'dellúcare.. 

r
 almid6n, rrucloaau.. y olros bidratoa de urboao IOn aln._nadoe 
en 1.. r.lcea, eatolonea, room.. ylo rastrojo. r..toe hitlralOl de ur· 
bono"", .cumulan euando la fotoaintma IIObrep... a la .capiración. 
FAto le hace evidente a veloeidaJeI aub.míximn de creeimientu y 
cuando el 1.A.F. ea relativamente gunde. De.puea ,111 u"a defoliu· 
clón inlen~a_ por corte o paltoreo, la respiración pira el rebrOlll ti" 
1.. plantas aobrepau la foto.inlcail. Enton«t In plant.. retiran l. 
energia, emple.ndo hitlratOl de carbonu de re&er\,& P'" .u Cre· 
eimiento. 

Sullivan y Sprag<>e (23) eneontraron que lcMbidralOl de earbo:>no 
1I01ubJea eran .1macenadOl principalmente en el rutrojo de rye. 
gr.... Durante el recubro de tye g.... defoli.do hubo lUla diaminu· 
ción rápida en 105 hidrato. de earbono y W\ incremento .uhtiguiente 
a medida que el área foliar .umentó. Talea cambiOl eícliooe en -hi_ 
dralosdeuroono ""Iubl.... de rai«a y parlea b••alelde 1.. planta. 
han .;do allOCiadoa con 1. defoliación y el recobro '!e much.. IlU' 
míneas y le~minOllü perennea. 

L
j " 

Materio
 
Seco.
 
~. 

, 
lS 25 

~, .. ~ •••"'. do _n.<I" 
'100 N' ~. _ 1 6. """aloo <l•• 16 6•••'0110' <l. "".11 

~1o _.l"'i""'I16·Io•• d.JO ....... _lodo.
 
--l., r.g ••o _ 1.0' oo. do••;-"\0. 6. ~k1,.", d. ,",loo.o 
(.I........e. rloo¡-e,l
 

tr~~r~lt~B:ab:j~2~ ~~~~:~.rde p~:~~()d:o:~:.O¡~~: ~:~i.;: 
El nh'el baj\> de hidratoa de carbono le obtuvo poniendo en la 0.
enridad por 60 hora. y de.pués po. 24 hura. en luz 50 'lo de Ja 
normal. La.t plmntaa que ... mantuvieron en mWma luminOlida'¡ 
preeentaron 8 % de hidratOl de carbono en comparación cOn 1%, 
del puo del raaUojo. en 1.. plant.. con bajo nivel de hldralOl de 
carbono. Un área foliar igual a O se obtuvo cortando todq J.. lámi· 
naa de la. bojaa jUlio IIObre el cuello y el área foliar aha ... eon~;gui'" 
cortando doa lámina. a 5.5 cm.. de diManeia del cuello. La.t láminaa 
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que palloree conlinuo. C"alquiera de 101 dOl métodOl por If mllmo., 

~~b:l:nrd:I¡:r p%.f~:~:aEfeP1,:I~:: :11~:}~o';"i:td"'::II;= ~; 
.iblll. ill~rporadOl 101 dOl en un plan de producclón <k lorn;c, 
eonniluyen una aoolu.ei6u priÍcÚca. El puloreo continuo pllt'de IU 

lan,hien empkldo como un lillleml de producci6n de forraje mmo 
el que...,ddilCulido cn la Se«iÓflVI. • 

v :IIICROctUIA y C:RECI~Ut;:O;TO 

El mlC,Olllhnl influYII en la velocidadrelatiu de crecimlonlo dll la. 

1~111l~:':~;;: r:::~:.';"'i:d:'er:~d':d~~: ~~..d~l~dC:":::~::~: 
Iftl. El mkroclim. inclulive afectlll dil!iellibilidld r el valor ene'" 
llélico del lorraje. La. plant.. r 1.. pr'cúc.. dll palloreo produt'Cn 

~:~~~: :;i~~:'t:n ic=:"o¡e:~~~' eel::I':~:OIp;t:iC:r ~:~: 
La fil!iura Nt 7 preoenl. la w:mperatu,a de l. lupeñic:llll del ludo 
en un caped IOlcado durlnl" un dla .,.lul'OlO de Vi'5;nla (McKee. 
14)· A una teDlpcratura muima del ai ... de SSfC. la temperltu.. 

~1'j.IIO "~~:ci;I.~~.IU~~1:'1::t c:-;:.d Idel5~ ~~ ~:o ·~~':lI~i: 
le refiotruon 1.. oilluienlel tempcrllu,.. mbimll de la lupeñicle 
dolluelo.<lS.Or54.5'C"e.ptetivan""'te.IAcobe'tura oonOelped 
luvo 1111 decll> deeididamenle moderante duranle el dll euuulo la 
ene'llla de rlldi..,ioSn era .lta (FillU" Nt 7). 

ItOUlA .... 7. _ l/.... ~•• _ .. ~. <O<t. ~•• ......, __ lo 10_ ~. 

lo •••• ,_ ~. • ,.""100" ..I..~o u••,..fl<;. 0141 
"~".Io IU. S.....1 IW. H. "' l.,. 

El .lpiftudo ,le cae ..fllCto d. la lemp"ratu" d..be ter eOl\.lI. 
,Ie,ado cnln,lo ... imponen ¡"Ktlell do manejo ,le "altorco. El 
Ilutoreo inlena.ivo duranle perlodoo l1e lempcrlllU. lub-tSptiml pue· 
d••a Nllidld eltimul., el creeim>ento qulllndo el efecto .ill.nle 
.1.1.. p1aD.I... l'o, otro I.do el plllORO inlenai~o, durante epocaa 
eu,ndo ta temperetura el Ih.. reIITd." el recobro O aún puede 
ca...., l. mu.erte de 1.. pllnt... Lea pllnl" forreJe,," de II ~poc. 
(ríl tienen tempe'llu'.. óptimll relalÍVlmente bajal pira mhim. 
velocidad de a,imilaeión nela. TempetltUrla elll'll,lu eltimulan l. 
rcapiraelón indeocable e wc:luaive relardan la fOIOllntctil. ~;n III 
Flpr.. NI 8 r 9 le 0_"'1" ,etuh.doo u:pcrin>elltalcl ohtCII.ldoo 
rt!<'icnlemenle PO' Brown (8). 

Eo lambien una cOIl.lderlci{", imporlante. la tC\lación quo uille 
eotN! I1 humedad del.uelo y el mlnejo de lu PlltU,... tomlodo 
en conlidetlción'la lemperelur•. Por ejemplo, plantu con yemal 
..UafU en eelolonM ...pe,ficialct laJe. cOmO el Ir,l:btH bla-. 111

fririln debido II declo combinldo de temperalurI alta r dCIICCI' 
c1Óf1. hijo condicione. de putoreo mtelUh'o, 

VI.	 PltOGRAMA PllAcrlCO nE PRODUCCION 
DE FOIUtAJt:S 

En 1011 EltldOll Uoidoo "1 crecido r'pid.uncntll II !e"denciu a 
la ~hl mllÚnicl de elpccicl forrlje,... I"ullle. y pere"ne. r 111 
Ilimentación cn corTllco. EIII pr'ctiCl eo em"leadl ee,nú..llmenle 
con VlC" lecherll o con Ilovilloa de lllliorde, ea elllnciu en lu 
cUlle", 1) el luelo y la toposrafía IOn adecuado- IlaU II coaeeha 
mec:liaica; y 2) 1.. planlll f&naJe'•• Inualeo y perennel prodU~D 
eom.iltentemente fftldiruieotOl altOl por uda mrte y por un.idad 
.1" lupcrficie debido 1 cOl:ldici~ favorabJc. de lu.elo y clima. La 
Ilimentación en eorrel de beno y enlil.je prftenll 1.llilluicnteo 
ventaju, 

1) RendlmientOl mil altoa por h'. c:ompludOl COn 101 que "" 
obtienen bajo Pllto..,.; y 

2) Nntric:i60. de 101 In;m.1oo relall ...menle alta 'f controlada 
duranle tooo el .ño debido a la t1ilpo'libilidad IdCCllada do fona· 
jo.,leualcleOlec:hado en lOOClta,IOlI decrccillllenlo en que II cner· 
sia.11 prole!na. 101 minerale, 'f In vitIlUllna'lHlt.neueutran en alto 
nivel. tu iDvenioQCI ole...d.. de CI"ital que le .equieren para l. 
_ha y el almtoeWlmicnlo del forraje Ion d6>~enl.j.. de COII., 

método. 

e. ~~ f'::~~~'~~rna~:r~e"~e:~~n~~v:r~a,u:r:'l:~ar:.°~a~~~ 
porque IDUeftOl lu.eloe y ftl!iionel no _ .docuadlM pan II __ 
cho mecánica o 11 alimenllelÓD en corral. La ootuciÓll p,ietica • 
el uw comhinado de PUIU'" y lorrlje cOIIM!''IIdo I"""a llelarrollar 

" 
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1 le- 101 en.le••00 producti..o. durllnle lu époeu en 1.. que l.. plan. 
1.. fI'!'",on« erc«o )enl.meoUl de.bc=n ler mduída. en 101 progra. 
m•• de p.oducei.;n de rorn)e. Cien......Jle'C'ie. anu.le- Iw-nen d<>ll 
veolaj.. prineipale. IOb.... 1... elpec:iea perennea: 1) mayor .endi. 
mienlo por h~. debido a Una ..eloeidad Deta de ..imllación mi. 
e/'kienle: 2) el fornje ea lreeuenlcntenle mucho m" eleudo en 
valor ene~liC(l par.].o. aniroale.. 

El paUoreo OOnlmuo duranle la eslación de crecim;o:oolo rápido, 
.upkmenlado con .uperfkiea adiclonale. de lierra llenw...da c:ou 

::::: .rer;~;:",:ci~ :,!~~vc;.,.;'b¡i:d~er:eee:~~;lo;..~~;:':o~~ 
linuo ea meno. dañino cuando 1.. plaDIaI e.~ r'pldamenle. 
Reduciendo el pUIOrto eootinuo le pu.ede dominar el d«:lo d.,.. 
..enl.j_ del .ub.... ., b.jo plllllOreo. 

El manejo del puado para kner 101 requi.ilOl m" ele...doa 
de .limenlO dur.nte la época de crecimiento ripido del fOT.aje 
debe ler I.mbién coosiderado en 101 programu de pUloreo. 

Lo. rorrai- le cultivao para 101 animalea. Lo. .oimalea, debido
"0 ..alo•• deben r«:ibir prioridad .ub.e 1... pllol... Sin embargo. 
una empreu ganadera duradera depende del coíd.dOtO Icnerdo eu. 
lre 101 helo..... d., la planl& y .,1 &.nimal. Lo. erectOl del animal 
"'n palloreo 1Gb.... la. plant» 1011 oomünmenle ol..ldado. porque 

~~~~::~~I:~:~~:fOldr~~I~aJ:i~~eaC%;!=:t:ld~'P::IO~Omq~:j:; 
han ImbliUllo, frocnenlenlenl" udu)'en inlonnneióll .obr., el ".udo 
dela,plallla.. ' 

• Es:perimenlOl de puloreo deb..n ler conducidOl pa.. obtener ¡••. 
lo"nación eonlillble. 19ualmeDI., C%perimentOl eoo eNil.j., y heno 

:':I~ .:~~c~eu:::. r:"in;:t;:~:~ónreo~~n~: ~~e ~~~~e::i:p:' 
r.dO&, de Hle tipo, dd)en toer hu blUel para ffl«Imendar prol!ramu
denl&lIfljo.10&ganaderOl. 
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DISCUSION DEL TRABAJO PRESENTADO
 
I'OR EL DR. 8USER
 

Enear~ldo de Ibrir II di_uaión lue el Dr, ANDREW GARDNEIl, 
Inltilulo lnteumeriClno de uenc:i.. A~ricoll" Li Eillnauell. Un....y. 

GARDNERl 

Felicito .1 Dr. 81uer l,ar MI opoaic:i60. p.,.ticullrmenle intereMate 
lue l. rel.c:iún eallb1.ecld. enlre el conlenido ,le ..unr (hidutol de 
cubooo de .--ne) yel (ndk:e de 're. 'olilr. EIt. ~leci6a ebre UD 

nu/n'o campo de peoumienlo. Por otro I.do, el piaD lonejero P'" 
101 doee __ del .flo, not ~lIlreM l. ~.lid.d. pu.. COD dem..ildl 
rreeumcl•• lot ..peci.li.t.. ea p..lun. no puedea ver mil 111' de 

:~:O'::e~~, r1:,~fu:~:w:i:/ ,f:·;r:~:~i:·o~:~~ r:::~t:: ':o~~ea: 
eOlnll mil. y IOrl\lI. I:IIIIY di leue.dll OlIn el D•. 81_. ea el empleo 
de meacl....peeill.. que prove.n de IlIrr.je lodo el .Do. pero DO 

creo que .quf 1.. 'Ilricllltorel ..len p.epend.. para lleve••dellDle 
un prosrama lan IOnalle."lo. EllO" venl.d, primero porque 110 blY 
.... perlencll en el m.nejo de P'ltU." y lellluodo porque bay poca 
Invellisaclónquepueoll lluilralolproduelOrlt. 

La ....potlclÓn del Dr. HI.ler h. tiemolt••do que el eleclO del Immal 
...brtl l. prede,. ea vande. El l~unOl eUOl el animal o;:&ula u.n aumenlo 
y en 01'01 unl dbminución 'en el reodimitolO. Toma..do ea eueote 
nle electo, me I".tlril couooe' II opiniÓn del Dr. 81.... IOb~ 1.. 
elll"rlmenlOl en 1.. que .. re.Ii••n IIOlame.. te oort.. de 1.. pareel.. 
•iu UII••"im.l.. y .obre .quell.. en que le emplea el anim.1 romo 
"ddoli.do.", 

BLASER.1 

.,~~.e~o d1;:'11~ ~:~;:.nt:'~~l~r·a~::da~ed;e~~n oU~~i:'~"a~e;: 
peeto.SI ....tlb1e«ull.....I.ción enl.reel ......diml... IO de l. putu•• 
por 0lI.1" y p..tono (Cuadro Nt IJ le _nlurl. un eoeficienle da 
,qreai60 ,le 0.71 I 0.78 pa... IoItre. ali.. incluid.. tO 1.. reaullldlll. 
I..a a_l.dÓn poaili... Y Iltl plrece.ril indiu. que I un alto reodl· 
",itnlo por oon" colTelponde un litO ......dimitnlO con pa.loreo. 

El Import.n'" conoeer el ordtn tG que .. relHa.n 101 divu- p...... 
que COlIIprendao un PI'O(l"...... da inv..tilll.ci60. P... ,,",plea, lIZl 
ejemplo. podriam.. b.bllr IObre I1 dominaacia de \libol en 1... pi" 
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luru "ulti~ad....Ie UrU8U~Y, l.lealmenle Ia& gramine.. deberi~n foro 
mar el SO % o ma. de la "egelaei6n de la pradera. Yo no eomeuuri.. 
iDveoligaudo eale probkma eon el aniDlal en paotON!o. Irfa mú bien 
haci~ el e:o:tremo opuello. Comemaría edudiando planlas indepen_ 
.lienta y m.eolloe para a"uiguar cuala lOA 1011 faeloreo que propician, 
o evitan. el m.aeollaje de loo pllllOl. Tal ,'ez elliguienle palO lleda 
",ali8-ar CllperimentOl de corte en par«11llI más srandell. El paso fmal. 
invariablemeOle debería emplear al :mimal eo pa.toreo. Eo otras pa· 
labral, se I,,,eden eliminar muc1lm ractor~ Con tralam¡enlOll &l':ncilloo 
cn paroelu llequeñ•• O ¡'arcel.. más grandeli para luego oe1eeciooar 
algunoe de eatollratamieOloi y eotudiarJoli imponiendo el eFeclo del 
UlimaJ. 

MURCIA (UrtJ!;uay): 

En el Cuadro 1\""' ~ loe pfCloenla uoa reduceioo del 3~ % en el rendi. 
miento de p&.'lto ovillo bajo paatoreo. Si eala ",duceión ae produce en 
deelO, po.quetantOll cxperimentos que ha" cOnlpuado ".oiJin¡¡;" con 
p.atoreo, no han encontrado diferenciu? 

BLASf:R; 

Crw que la ID.yoría de loa reaultadoa indican que la producción 
eo mayor con la recolección mecánic•. Si hablllmlM del rendimieoto 
por aRi,nal, Cil1e.llerá Dlenor en el ,ulema de .....;\iog" porque el ani. 
malen pa;;toreoliene oportunidad deaele<:cionar IU dieta. La produ<:" 
o::ión por hect'rea lleri mayor en el .ulema meeánico porque el 
~ndimient" de forraje ea n'ayor. 

CLARKI:: (Nueva lelandia): 

En conCJ<ión eno la r-ela"¡ón eol", 101 renimientol medidOl por COrla 
y b.jo paUOreD, ..., debe recordar que loa rendimienloe pueden ...,r 
difc",oteacQD diferenles tipoa de manejo. Uded.,. recordarán que en 
1.... ~xp"rime"lo~ realiudol por l\lci'l1"ek~n en Nue,·u Zeland¡., eon 
VaCU lechen.. la diferencia de producción por hectarea entre loa 
l!irull~quepaaloreabaneleampocontiDuamenteyloaquep ..toteah¡"o 
rOlalivamcnt.,. fue i,,~ign¡r¡eanle, u peaar de 'lue en,Nueva 7",landia 
ae había probado enn ttperirncntoa de enrte que a IDedida que loe 
inlervaloa cntre PUIOrCIM oe extendían le conaeguian llU incremento 
grande y lignifieativo (aobre el 20 %) en el rendimienlO. 

8A1'I::MAN (nc.4.. Turrialb.): 

Me gUltaria COnocer .algunOll reauhadoo experimentlllel que comparen 
loa tipoa de cuchiJlaa "."ple_d.. en loe eones olel lorraJe; llor ejemplo, 
eomparacionca eDtre,la cuehilla rOlativa '1 la guadaliado... 

HLASER: 

Yo no he rea1i.. ,lu nludi.... a. cale. r~lp"CIO. Me p.rece quo 1.. herid.. 
que dfljan 1.. cuchillll rol"ivu pueden I",rmili. Un acc_ mú fácil 
a loa or~a"i.amoa inre«ioaoa. 

CARDl'o'tR; 
Cno "Onocer ruu.lladoe de in"eatigaciouea que han e.lulliado ~..IO 

punlo. Pueceria que DO hay nioguna difer-encia en el tipo de cuehilla 
que H emplee. Lo ¡n'portante pareceria ler la .Itura de eorle. por la 
cantidad de boja que queda en el raatrojo. EatOl resultatllM ae oblu, 
vieron en Gran Bret.fia con trébol blanCO. 

RUlZ (Chilfl): 

En la romparaeión enlre corte. y "Diloreo (Cuadro N' ~), me 
gust.rfa laber li hubo diferenci.. en el valor nutriti\'o y eo el tieml'" 
que lomó a loa dOl IralamienlOl (eorleo palloreo) en recobrarle. 

BI.ASER: 

El .-alor nutritivo debió ""r a¡milar porqufl \01 traumientOl oe 
cortaron a la nluma altura. El liempo tle recobro fue muy parecido 
en 1001 olOll tralan,ientoe, pero hubo m"a ,·.riabilidad en I'''toreo. 
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3. Ejemplo (I~ en el que se eompara la prodoceióu de EA. 
(kg.jIOO) de una pradera ellimada por el Jnt'lodo de la diferenda 
en lai uplieado"e~ a, b, y c y la ganancia de pe.., de no~illOll. 

TérmÍl,oll 

Vudadero 02.930
 
Ilelaliva_ 100
 
Correlación con 
lare'IIUelll8 

~--'---""'------"=--=--'-----
RauhodOl odoplod de Limbon (19521. en que le ¡nellll'<O U.Ul Ir.I
de p <i. de p r..lindo por U4 ".....i\I... du.onu .u.H8 di•• d. 
.....o.., u e ioneo ...'.¡¡... 

Linehan eone1o)'e: en experimento, de lar,;a dura· 
eión., no OC debe aeeptar el ",odimiento al oomienao 
ni al fmal como indiativo- del forraje dilponible 
para lo- animales durante el lleriooo de putoreo. A51. 
él recomienda el w.o de la "fórmub de wterpolación" 
(pr<Kedimieoto d) pa.. compe....r por el erecimien
to dunmte el período. 

b. Un método de la daerencia para rolació" diaria o 
paatoreorolativoquepermitemedircambiDleneleoo

aumo diario y.u eompOllieión química ha ,ido pro
pueslll por Van der Kley (o2l). 

B. Mélodo .in diferencia, o de "uo .010 corte". 
l.	 Corle de areu no ptolegidu ante. del puloreo, oorte de 

areas nO corladaa anteriormenle a intervalo, (1 me.. ele.). 
Cada mu~lra despué, de la primera. Jel'reecllta. el rebrole 

f:o::~~~¡:;n d: rarie:'::~¡:: ;:m;er~~~a:o-~:" r:~~~:d: 
se computan generalmente IIOr h •. (Neven.. 17). 

r... producción edimad.. eo eeta forola no repre.enta 
:~::8"mo de forraje exeeplo hajo earga. muy io· 

b. No oe toma en euenta el forraje no eon.umido. 

Z.	 franja. eorlada al comienw de eada (l"'ríodo de pUlOreo 
(\l'aguer	 P.f 111.. 023). 

Elte mélodo ... comparó con un n,étodo .imulado d", 
la dif..,.encill [oeit jaulu./pradera, raluojo ",ortado :>. 

5.1 cm. pllta .imular el forraje rechando "'n pütoreo 
(eedeeir,queq"",da.bafu""a de I.. jaola.)]. 

b. El eOlUomo estimado por "'!Ie IOtlodo ... eomparó enn 
lo- r"'qui!ilol caleulado- de ND.T. de lao vae.. ",o 
pa.toreo. 

Do- mttodoa de cor""" fuuon comparadOl por 101 r"" 
qui.ito- ealculado- de N.D.T. de la. vaeu: 
1.	 Enimadón por el método de la dif",rencia (con 

jaul...): r = 0.77; COntumll eIllimado = 124 % 
de lo, requi.ito- cakuladoa. 

2.	 [&timación por el rnétodll de la franja conada .1 
comienzo del período; r =0.67; CllD.Iumol!'ltima. 
do = 106 % de lotrequiaitoo ealeuladOll. 

d.	 El método nO tomu en euema el forraje 00 coo,u· 
mido, p"'ro el COOllumo q~ ti",oe lugar durante loo 
períodOl d", pll8toreo tiende a eompenilllr eole defuto. 

Para que ut... flftimaciont!lJ "" acerquen al eon.umo 
8fI preci.a practicar una ddoliación ¡oten.. eoO loo 
animalea. 

Quiai",ra. enumerar la. ventajao del metodo de la diferencia. Pri· 
m",rameote no ..,. <:0010lIO, parlieularm",nte euaodo oe comparan eo!" 
la evaluación de loa animalea. El tipo de evaluaeión animal al cual 
ID<': ""lOy refiri",ndo, eo aqu",Ua la eua.1 requi",re UIla gran eantidad 
de animal..,. y análioia quimieOl. La oepoda ventaja e. que ",1 mé
todo de la difuencia provee mue,lr... que 1100 analil.llblee. E.toI mé
todDl 1(10 adapladOl, como lo- agrÓDonlOl aab...n,. a uperimentDl 
faelorialee "'l1 loa enalell te van a f:llaminar muehu variabln. Tal 
V"'a hay 011".. ventaj... pero eN'" 1100 lu imporlantea. 

En lo que le refi"'te a lo. d",feetOl d",1 mélodo de la dü",reneia 
oe p>W:den mencionar lo- oiguieuleo: 

l. El a.mbi"'nte en 1.. ,,"ua prolegida. por jaol'8 .... dif",rente 
del ambieote fuera de ella.. • 

r... "eloeidad de circulacióo del aire .... menor y lu pér
did.. por tranlpiraeiÓII IOn meoo~. La hum<':dad ee lOa· 

~~~t~aJe ~Í.s~(é::K:,~:::ó:). dt =:~a:u:::o~elren':; 
10 por decto del pallono ha redueido el rendimieuto 
ha"a en 20 % (Pet",rllOn et: cd~ 19). 

2. El forraje de 1.. areao prot"'gida, por jaul.. el diferente d..1 
forraje no protegido. 

La defoliación por plUtoreo ea m"'nOI oevera que cortando 
bajo. Los rendimienlOl de are... protegida. que IOn cortadu 
eontinUlln'entepoell",n oermeno~que enotral are" (e.. 
peclalmeDI6 ",o nperim",otOll prolongadOll). Por tanto 1.. 
jaula. deben movene a an.. oueVllll (que no hayan tenido 
jaula preYiamente) (Brown, %). 

b.	 En 1.. areal püloreadll8 "" produe...n eambi<:» en ~a eom· 
poaieión bolúiea y h6bito de erecimieoto (Brown ). Mun
oell, 3) yel grado de cambio "'8 influenciado por la ilt
lelllidad <k pllllono (K",nn<':dy y Reid, 13). 



c.	 ;::=:~ ~species forrajeras pueden ser pastoreadas selectiva-

d.	 Las heces y orina producidas mientras se pastorea la pra
dera aumentan la fertilidad, pero también aumentan las 
areas no consumidas por el ganado. 

e.	 La cantidad de forraje no consumido es estimado por de
fecto debido a la pérdida de hojas y al pisoteo que oca
sionan el corte demasiado alto de los taHos (Peterson et 
al., 19). 

3. Ninguno de los métodos toma en cuenta el crecimiento de la 
pradera durante el pastoreo. 

4. Las variaciones en el rendimiento son considerable (Lineham 
etal., 14). 

a.	 Ejemplo: 
Rendimiento en las jaulas; C.V. = 26 %. 
Rendimiento de areas pastoreadas; C.V. = 58%. 

b. Para reducir el C.V. a 20 % se requiere el siguiente número 
tipo de. jaulas por hectárea: 13 jaulas simples o 9 jaulas 
dobles; o 6 jaulas triples; cada area simple debe cubrir 
1.23 m. (Nay10r, 16). 

Estos son defectos generales pero hay muchos defectos de detalle 
bajo estos cuatro generales. Quisiera dirigir su atención al Cuadro N~ 1 
en el que se presentan las correlaciones relativamente altas entre las 
estimaciones hechas por el método de la diferencia y otros estimados 
Cl>n varios índices de comportamiento animal. 

CUADRO N' 1 - Correlación entre el método de la diferencia e 
índices de respuesta animal. 

Método dc la diferencia Coeficiente de 
comparado con: correlación 

E.A.,eqllivalente a ganancia . 0,92-0,95 15 
Corderos-días en pradera . 0,81 7 
N.D.T., equivalente a ganancia . 0,62 7 

+N.D.T., equivalente a mantenimiento 
leche .. 0,59-0,71 

Consumo M. S., indicadores . 0,64-0,90 
N.D.T., equivalente a mantenimiento + 

leche . 0,77 
N.D.T., equivalente a mantenimiento 1+ 

leche _ . 0,85 
N.D.T., equivalente .. mantenimiento '+ 

leche . 0,90.0,97 
N.D.T., equivalente a mantenimiento '+ 

leche 

Para eetimaciones de origen biológico éstas son re1ativamcntl' 
altas. 

En el Cuadro N~ 2 se ve que para muchos de los experimEtltOll 
incluídos en el Cuadro N" 1, el rendimiento medido C01l. el método 
de la diferencia es sobreeslimado. Sin embargo, cuando la respuesta 
del animal es el estandard de comparación no quiere necesariamen
te decir que este método esté errado pero podría ser que Duestro 
conocimiento de los requisitos nutritivos de los a nimales es insufi· 
ciente. Existe la posibilidad que se cargue muy poco alimento para 
ciertas funciones del animal. Por ejemp,lo, etI convencional asumir 
que .la producción de un kilo de leche corregida al 4% de grasa 
requiere 0.3 kgs. de nutrientes digestivos totales (NDT) ya que esta 
es la cantidad prescripta· por la mayor parte de las guías deali· 
mentación. Esta cantidad de NDT se prescribe sin tener en cnenta 
la cantidad de leche producida por día. 

CUADRO N' 2 - Comparación entre estimaciones por el método de 
la diferencia e índices de respuesta animal. 

Método de la diferencia Rendimiento 
conlparadocon: relativo 0/0 

Resp,?esta an::nal .	 119(77-199) 20 
134(125.141) 9 
117(93.137) 11 
127(36.259) 12 
124 23 

69.132 14 
Cons,~mo, indic~dore8 144 19o •••••••••••••••• 

135 5 

Sin embargo, informaciones recientes sugieren que mientras más 
leche se produce por día mayor es la cantidad de NDT requerida 
para producir cada kilo sucesivo. La razón para esto es que la di
gestibHidad de dietas constituídas por UDJl mezcla de granos y fo
rrajes disminuye a medida que el nivel de consumo aumenta. Como 
consecuencia, en altos niveles de alimentación se requiere másali 
mento para producir la misma cantidad de materiales absorbidos 
por el animal por unidad de leche producida, que a niveles bajos 
de alimentación. 

Por ejemplo, vamos a asumir que el maíz molido tiene un valor 
de NDT del 80 % cuando se consume a nível de mantenimiento. 
Cuando se alimenta una vaca lechera que consume de cuatro a 
cinco veces la cantidad de maíz molido necesaria para sU manteni
miento, el NDT estaría entre el 60 y el 75%. 

El valor de NDT de la mayor parte de los alimentos ha sido de
terminado a un nivel de consumo que se aproxima al mantenimiento. 
Por lo tanto estos valores son muy aItos cuando 116 apHca el mismo 
alimento usado en la ración de una vaca de alta producción de leche. 



Sin emha.rgu, nu IIHeee Iluúble que el valur biológico de una pall
tura decline al aURllmt~r el nh'el de alimentación (comu eucede eun 
el maía). En otral plllabr.... al cargar 0.3 kga. de NIJT pur cada 
kilO1:ramo de leche producida a una dieta fonnada eo:c1.....,·amente 
a haH: de rornj... pnede no ser gt1lndemente e..mnto. Pero elta 
eantidad puede -er JIluy pequeña enando la vaca en pastoreo ea ade
má. alimentada con granOI. 

Un error en la eetimaeión del CO!to de energia para manteoi. 
miento puede tambien contribuír a h eobrceetimaeión del coneumo 
por el método de la diferencia. La mllJor parle de los metodol de 
cálculo as'unen que el requieito de mantenimiento de un animal en 
putono (en ejercicio) el el miMno por unidad de peAO vino IIU" 
el de un animal conímado en el elCaMo (oou ejcreicio mínimo). 
Algunu in'-ftli¡acionea han indicado que una vaca de 1.000 libras 
de pelO requiere 7 Iibru de NDT por dia pan Al mant<mimiento. 
Peru a4un.... faclotel como el rorra}e ralo. la altura del furraje. 
ejereic;'" en el aCIO de "umer y la temperatura. determinan el ooslo 
de ener¡;ia para el mantenimiento. A n,edida quc eatu. faeturee au· 
mentan, el te'luerimiento del animal en pastoreo aumenla tambien. 

Se ha acumulado ya UDa gran cantidad de literatura que corro· 
bora lo f!XpueUo, pe..... H: necesita una expns¡ón en ténniuOll cuan· 
titativOl. Por ejemplo, UD grado centlgrado de awnentu en la te",· 
peralw"a dol euerfM.I .....bre el normal, produce un ineremen!u del 
7 al 20 % en el ealor producido por el cuerfM.I del animal. 

...........
 __ lo 

.1.'_. ",...oI_o6ol ..".'._~' "~.I"·".···'
1'•./"'.) J-•• 

Co.~¡<lOM' 1......"0"	 e..-.".;" d<o ......oi. 
e- "" ". IrOlooio 
T o'..oo.IoI ' 

f1GU .... N' 1. _ :~"':o:-.'..:::~,..:'.:::~OO b...1 oodo 

Esto y 01ru eundicionel ambientales Mn p.....blemae importantel 
con relación a JIU preguntal qUll aurgieron en la diaeus¡óll del Ira· 
bajo del Dr. Bluer. ElIpedficamente pun, la prcgunla refcrente a 
la alimentación de forrajea eOH:ehad.... conlra 'lo. benefiei .... del pOI· 
toreo in"olucran la contraposición de e.toe p .....blemll. En eondiei... 
_ pricliua nu t~nemOll infonrlll(lión .uIiciente que DOI pennita 
cUbtir..,ar e.!Ilo~ efe<:tol. Ella ea u.oa de 1.. rawnea IlOr la! que el 

Dr. Hluser ¡n,licaba quo la "entaja puello:: ir en uno u otro acntido 
,Icpendieltte .Ie h. condiciunn. Yo pielllO que tiene toda la ra.ón. 

Ahora bien, esta. don eundicioue. (error por defecto de lo. co....... 
olc lactuneia y mantenimiento) pueden ler respunnble. por un. 

~:r~:e~c~alac:;:resees:~:ió~. q~~uhal.;.ood;t é~:d: N:I;~o r~~ :: 
menOl se inriere que el grado de error puede no ler necellriamente 
lao gnndetlOmo.ugierenlOl ~ultadOl. 

Pan telum;r el metodo de lu di(ereoeia, pante que ha habido 
en la mayor parte de 1.... estudiOl una oorrelaeión aha en!... el reno 
dimientu medido por eele método y aquel medido p"r algún meludo 
de comfM.Irtamiento animal. Pe..... el métodu de la dirert.neía gene
ralmenlc ....breedima cn eOlnlfaración con ]0/1 melodOl de compor· 
tamiento animal. A pelar de lu. corrdacionC8 ahus, el valor de 

~::d::la~i~nela~:n e~:~e ~:o ~:~:iol:~:;,:::en~:nS:·i::::;: 
;;6~. ,::;~:..~: ~:n,:::a~:n~;mt~~vi:en': ~:I::erdb:ed:elaP::~:: 
cióo de 1..... .,.Ior", predecid..... Eite punto le demuestra en la Figura 
N' 2. Loa re.lIbad ..... de esl(JI ellperUnen!t», que reprClCola uoa prue
ba de larga duración, 5 añO&, arrojaron un coeric>enle de conda. 
d,j" de 0.85. Peru el er ..... r standard de la. colimacionu e. 18.5 "1. 
de la media, un valor relativamente grande. [!te ca un ejemplo 
de unft correlfteióo relalivamente alta, posiblemente por un nnjl:o 
amplio de IOi .<:sulta<lOll, y .in emb...¡::o el valur de predicción para 
ClI\imar el consumo ce relativ~n'en!e bajo. 

IN.•. T. I 0<" Acalculado par 1<,' .. 
re-,puelllf de 10 . 
VOCIfI. .• 

'.. l=O,J11 X+:I02 
l"'g·/l00 

1 . Sy.= 'OS,! Kg. ('1=510.7 Kg.¡ 
. '.' (.V.= \I,~'" 

• ~'. •	 f = 0.1.5 

(NDT/acre calculado por el metodo de la difercncia) 
(Kg./lOO) 

fIGUU.N' !.- _.10<168 '.".f••dl.I••lo «I1,.lodo Po••1 ",todo "" lo ol¡.,••do 
y.1 «I1...lodop•• lo"'p•••to 00'_1. 



V. METODOS QUIMICOS PARA EVALUAR LOS FORRAJES 

Las siguientes son condiciones necesarias en estos métodos: 

l.	 Predecir la respuesta anima'l o valor nutritivo por unidad de 
peso o el 'consumo por unidad de tiempo. 

2. Facilidad y velocidad de realización. 

3. Libres de empirismo. 

4. Bajo costo. 

La primera de ellas es la ,más importante en nuestro criterio "pre
decir la respuesta animal o valor nutritivo por unidad de peso y 
el consumo por unidad de tiempo". La segunda es ,la rapidez y ,fa
cilidad en su realización. La tercera es que los métodos estén libres 
de empirismo y la cuarta sugiere que debía ser de costo moderado. 

En 10 que se refiere a las limitaciones de los métodos químicos 
me gustaría discutir uno que ha sido mencionado ya pero el cual 
creo que debe ser enfatizado en las investigaciones con pasturas. 
Además de que los métodos químicos que están disponibles en la 
actualidad se caracterizan primeramente por ser empíricos (por 
ejemplo, extraer algo del forraje y tratar de relacionarlo a su valor 
nutritivo, sin tomar en cuenta si hay una reacción biológica para 
su relación con este valor nutritivo) ellos requieren una muestra 
del forraje' representativo de aquel que es ingerido por el animal 
en pastoreo. A pesar de que estas muestras son necesarias, es difícil 
obtenerlas. El Dr. Blaser indicó el grado hasta el cual los animales 
dil"'riminan en su pastoreo. En el Cuadro NQ 3 se incluyen algunos 
resultados que demuestran la selección que realizan los animales. 

CUADRO N- 3 - Grado de selección del forraje por animales en 
pastoreo. Hardison et al. (JO). 

Compo.icióndclaM.S. (0/0) Diget!tibilidad 

~
 

e~
 
;i 
;i!1 JI ~E ¡.¡ ~ Ji j! ~1 

"Entero" (1) 19,4 2,2 27,3 41,2 68 79 21 52 79 

PlUtoreadlo por: 
Novillo N9 1 27,7 3,7 15,3 37,5 73 81 30 57 81 
Novillo N9 2 24,2 3,5 16,6 41,7 71 80 26 55 80 
Novillo N9 3 24,0 -2,9 18,6 40,5 68 78 18 50 78 

"entero" significa cortado a altura de rastrojo de 5 cm. y ofrecido a 
los animales en cantidades conocidas. 

En vista de que hay una diferencia marcllllu en la composicián 
y digestibilidad del forraje disponible y aquel que los animales en 
pastoreo consumen, vamos a considerar algunas maneras de resolver 
este problema. Se han desarrollado dos métodos ·los cuales son muy 
usados en este momento. Uno consiste en permitir al animal que 
tienP. una cánula en el esófago obtener las muestras del forraje, y 
el otro consiste en usar animales con una cánula en el rumen. En 
este último se limpia completamente el rumen de forraje ingerido 
anteriormente y los bolos de forraje bajo estudio se retiran del ru· 
men para su análisis químico. Estos métodos han sido estudiados 
suficientemente al presente para darnos una indicación de que se 
pueden obtener muestras adecuadas. En este tipo de muestreo el 
problema más importante es la saliva. Los constituyentes del aná· 
lisis químico proximal, excepto la ceniza (es decir, la materia mi
neral) no son alterados por Ia saHva ya que ésta no contiene can
tidades importantes ni de proteína ni de hidratos de carbono. Sin 
embargo, muestras obtenidas de esta manera contienen más mate>
ria minera'l que los forrajes originales. Asimismo la saliva contri 
buye con agua a la muestra. 

Cualquiera de estos dos métodos parece ofrecer la posibilidad 
de que los investigadores hagan uso de ciertos indicadores internos 
en un sistema que relacione su contenido en el forraje y en las he
cesen lugar de usarlos como indicadores fecales exclusivamente, 
como debía hacerse por la falta de una muestra adecuada del fo
rraje. Hay dos maneras de emplear los indicadores de la digesti
bilidad: l) como un indicador fecal y 2) como un indicador de 
referencia en un sistema de comparación entre forraje y heces. 
Los indicadores fecales usados comúnmente son el Nitrógeno, los 
pigmentos, o alguna otra sustancia que aparece en las heces en can
tidades que pueden ser reladonadas con la digestibiHdad del ali· 
mento digerido. En aplicación del segundo método, la relación del 
indicador en el forraje y en las heces es el índice de la indigestibili 
dad del forraje, pero su uso depende del análisis de una muestra 
representativa del forraje. 

Estudios que está realizando Van Soest en Beltsville, 3'Iary.Jand, 
U;S.A. (22) y que envuelven el empleo de los constituyentes de las 
paredes oolulares y de los materiales solubles contenidos en las célu
las para predecir la digestibi.Jidad y' el consumo, prometen ser muy 
útiles, en el futuro. Se mencionan estos dos métodos, no por creerse 
que han tenido sufi,ciente desarrollo para el empleo inmediato, sino 
para mantener atención sobre el futuro desarrollo de los mismos. 

EI contenido de materia seca del forraje al momento del corte 
. puede emplearse como una guía del va'lor nutritivo. Este no es un 

método que se deba emplear para tomar decisiones definitivas, sino 
como ayuda en las selecciones pre.Jiminares basadas en el valor nutri 
tivo del forraje. A pesar de ser el método químico más simple pro
vee de una predicción razonablemente buena del valor nutritivo. 
Esto se aplica tanto al primer crecimiento como al rebrote de los 



forraje. y euá bando en ,la relación inveno que ui"e entre el con
tenido de materia eeea al momento del cor1e y el NOT. Se debe 

cuidar que no haya humedad euperfieial en el lorraje. El error 
de predicción denlro de C8pe<:iea, C8 mlÍJl o meno. la mitad que el 
error entre e.peeie.. A pesar de In .impleza, por ello métooo te 
puede prMecir el Nlyr del forraje lambién como cualquier otro 
métO<lod~arroUadohBltaelp~te. 

VI. METQDOS DE FEftMEl'I'TACIQN 'IV VI1'RQ 

A.	 El etquema general ee basa en -loa aiguietllell he<:ho. o lI.&un
eioDe!!: 

l.	 El hlmbre uta lllOCiado con la canlidad de alimento pre
sente eo el rumen. La repetición del hambl"f! ",,'i a-'Ociado 
con lall'lida de par1c de la comida del TUmen, como re
,ultado de la dige'tión, abaorción y pMO del alimento 
a lo largo del .istWla digC81ivo. 

2.	 La f~ueoeia con que ... reduce el ni"el del alimento 
en el romen e'la a~ociada con la degradación de celu_ 
'Io.a y hemirelulou. 

3.	 El licmpo que demora el alimenlo en llegar al grado 
de reducción en el clIal te produce el hambre 1,. earac_ 
tenalico deuda forraje. 

U; Cuaeterletic.. genenlea de ~ .... métodO!J in "-¡'ro: 

l.	 Lo. métodOll se pBl'lIl:en en que mllettru molida. del fo
rraje ... fennentan con inóeulot del rumen luuvi.t .... de 
"ealiva artificial" con buffer y 101ución "u"itive. La incu' 
baeiÓn ... Teal~a generalmente a 38-39"C. en la t»Curidad 
bajo _dieionea uaeróbielll o eem.illDACróbicu. 

Loe métodos udan en la durltCión del periodo de fer. 
mcnllOci6n,cantidad de mUClItra yagenteodigeetiv08"fueo· 
te de inóculo, en el eTÍtuio de digClltión (e. decir. 
d....aparieión de energia, fibra croda. celulOlla, o M.S. o 
en ,la producción de gao) }" eo el índice de comparación 
in '""''O (di~libilidad de la celuloe... M.S.• E. o N.D.T.). 

3.	 El crilerio in "';110 oc eetima eotoncee empl".ndo uno 
ecuación de regt(:llión calculada con anterioridad. 

Alguu.aa rele",neia.....lcecionadaa OC induyen en la litta biblio
graficl. 

No hay duda <¡ue edo loe. métodDl in ,'''ro (por lo menoe 00.II 

algunOM de eUa.) se puede predecir la digeetihilidad de loe fOfla;" 
pero de 11 mimla mancra 'lile 101 metodo. químiCOA, loe. métodIH bo 

r vilro no mMco el coneumo lle lllall'ria ,,,"a loor 1"••"in",l.... 1'", 
,.aonea que tratare de documeotar pollleriormenle, .Imlo much" 'IUO' 
MI 1le!Ue a de..rrollar un n.elodo químico o in vilro para pre,],,";, 
la cantidad de w. forraje que ea eon.umido por loe. animalc,. 

VII.	 FECHA DE conn: COMO INDiCE DEL VAI.On 
NUTRrflVO DE LOS FORRAJES 

Eo la Figura Nt 3 11 línea d...nominada "re&UIt"dOll aoterio",'" 
"" basa en eieoto',de mUCliIlr.. de forraje. cosechadOl en el Eltado 
de Nueva York, V.::i.A., lobre Ull rango muy amplio de fechaa dentro 
de la e.tación de crecimiento. EltOlforraj... rep'elcntan oJaoell'''ciee 
comWlea utiliud.. allí y en mucha. ca~~ induye halta 4 varieda· 
dea de tWa miw-oa elpeocie. ReenltadO! preaentad.... l''Or in'·eetigado
"'" de loglalerra coinciden con eela línea. ReeultadOll obtenidOll en 
""perimeot",e conducidoe cn N",ruega, Suecia, y en el Eatado de 
Maine en loe Eltado. Vnidoo. lieoen m" o menOe el mimlO valor 
de b (0.44 a 0.48) pero IBa iotercept.. IOn 13 a 20 dIlO mayorel 
de aqu..llaa del EIlado de Nueva York. 

La. oln línea de la rir;ura- repreeenl. los ..e.uhad.... obt.."ida. 
COn la variedad EIIIU de pa6lo Timoth}' (PMeum prlllcnte) el eual 
florece de 20 a 25 diu má. tarde en la época de ..reeimiento que 
el tÍJnolhy común. En la parte alta de la figura en la e.quina ,u
perior derecha oc eneuentran ent"' parénteeie lo. nÚmero! O, 10. 
15, 25; ","Ial dfr.. ",p",,,,,nlan la. lechaa relativas de floración en 
díu del!puéa de la floración del timothy comom. Se puede nolar 
qUll la línea del EeIu: "'" IOlamfnte 2 a 3 uoid.de. ro" aha que la 
del timodlY comiln; .in embngo, ~.ultadOl obtenid.... con 4 nri&
dad"" de daelylio (D/lCfy/is gl",mcTalll) , que no IIl,arecen en la figura, 
laocual.... tienendiferenlelepOCllldefloración.fu"ron 5a6 u l1i
dad.... de porceolaje má~ bajo en una fecha .1" cone dada. que lu 
mr.. "",peoci~ de forraie- e.ludiadao. E. precian enfal~ar que la 
relación en forrajea en primer crecimienlo (no en reblOt... ) y en 
lugar"" del mundo en loe cua1ell el forraje permanece ioaclio"o duo 
rante el invierno, liene un ...Ior de b de 0.44 y 0.48. NOIOI~ he
ma. uudo eUa relación en una fonna l>fóctica para aeoulejar a 
loe Ilroduclou" No quiliera dar la impresión que li una perlOllll 
Cllilrabajandocon unaeopecieovariedad no probada o uoa qlle 
ha lido probade pero «m diferenles cou,licio"ee climática" debe 
encontrar CIaetamente la mi,ma relacióo. Ella puede Der diferenle. 

VOll de Iao ruooee prindpal~ para referirmc a ~Ia relación ea 
que repreaenta ,1, condición mh imporlllnte 'Iue le eonoce q"e arec
la el valor nulriti,'o de 101 forraj.... El material eotudiado Tcpr..,. 
acnllO ,in embargo toda la planla (cor1ada a un. allura de ra.,rajo 
de mh o mena. 5 cmo.). Debid", al putoreo .electivo una relación 
m.. '" met.OI diferente puede obteneme en condicion"" de I'llItoreo. 
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Si le in¡;ieren 10 k¡;•. de materia IoeU del fOfTaje por día y ... 
producen 4 k¡;-. de materia leCa de hcca leuleo, 'le dil;ieren por 
dla 6 kll" de materia o.eea. En olraa palabra.. In dige.tibiJidad de 
la maleria ...ca acria del 60 'lo. 

La fracción lo!al que ha aido digerida ae puede eXl're.!ollr en tér· 
mino! de maleri... o~lÍnica, e.... r¡¡;ia o nulrienle. digeriblea lotal"•. 

La relación entre fornje ). 1.. heeeo f~alCl y lO! eriteri"" de 
,I¡geotibili,lad de la materia, f<'l encuentran en el Cuadro N.- 4. 

l."UAORO ~ .• 4 - E"preaiones de digestibilidad (abaorción). 

Rece. 
recalea

Fo.....je Aboorbido (1) 

(pellO) (pean) (pao) 
1. )Iatería lICca (M.S.) M.S. I\I.S.Di@:erible 
2.	 Energi. cruda (E.G.) KC. E. Digerible 
3.	 I'rot~na Proteína Proleína Digerible 

Carbohillralo, (CHO) CHO euo Di, 
Grua Gr""a Gr.., Di

". 
Suma = N.D.T. 

I"e", ah.orbido + PelO M$. eon."mido) X 100 = % Abt.o.hido. 

A IICIar de que ealOll erileri ... de digelllibilidad IoOn diJerenlea uu"" 
de ulrw té<!nicamente, repreloeDtan la mioma fracción y cuando Ml 

e"prcaan COmo I>orclllllaje de la maleria digerida ( o energía), lie
nen elleneialmente el millJllo "alor lllllnerico. Ademát, cada una de 
la. e"preaionea de digealibilidad ea altamente predecible do la. olra•. 
E~ta relacion OC preaenta en el Cuadro N.I ~. 

CUADRO N' 5 - Relación entre di"enoa criteriOll que e"pr",all 
la digestibilidad (1) 

c...ri<i<nte 
.- ú"aeJ~n de 

I"'t'dledon 

E.D. (kca1./kg.) (Y).M.S.D. (~.. ) Ixl 0.98 Y= 49,0 X -360 2,7 
E.O. (keal./kg.)(Y).N.D.T. (~I (X) 0.<,19 y= 51,9 X 488 1,7 
N.D.T. (%)(Y) M.S.D. (%) (X) 0,99 Y= O,9-~ X ,+2.62.0 
E..\l. (keaJ.;kg.}(Y).i\I.S.D. (%) (xl 0,97 Y- 34,2 X '+45 3,7 

(1)	 1.... ,"""I1.<laailt(tuJu un ran", u'ali.. de ..ho<....<iOM. on ud. iodi,el 
por ,jo..,pl" M.s.D. 49.' a iM '%. 

Vamoa. • dejar nuealra con,ideración de l. dige~l;"ilidad en etle 
momento pa.. l"ClV"aar a ella poaterionnente. Mientra.o t.nIO, vamoa 
a eOMiderareiertOlla.pectOll del conoumo de forraje por l....nimale•. 
Entre loe criterioa de la ....¡¡dad del rorraje o de l. renpueat. de 10& 
animalea. muy 1'00ibJemente el que mú influel1ci. liene .,. l. cap· 
tidad de materia seca 'ingerid •. En el .uadro N.' 6 te rnumel' eierloa 
re.ultad,," en lUI cuales bemOl lrotado de ,Ii"idir la importancia 
relali ... del Mnaumo por UI1 lado y por Olro del valor nUlritivo I,or 
"nidal! de pelO (m.teria aeca l!igerible, nulrienlCl digeriblca totalea, 
energía digerible). E.tO! valoree I1IK .u¡;ierel1 que a medida que la 
calidad del forraje aumenta, la rCllpucola de loe animalea "" puede 
atribuir en un 90 % al aumento en el .onsumo ,. mas o menOll 10 sr 
al aumento en el valor "ulrith'o por u"i,l.d de peto. Estu cir.., nO 
'" deben considerar eOmo cou,laulca porque Hila relación de 70 ~ 
30 puede ohlenene cOn alj!unO! fílfTajet.. Sin embargo, el punto im· 
portanle"" qne el co.",umo liene ,oDsiuerablemente n,is influencia 
pornnidaddepe$Oqueel,·alornutriti'·o. 

CUADHO NI 6 _ Contribución relati... de ,la concentr,ción de 
. N.D.T. y el 'On'UnlO de M.S. a medida que la 

calidad del rorraje cambia. 

Po,..enla;' de :".D.T. 
~ 8 ~ 101.' <on.uml,lo d... 

birlo. ¡,,<remonto de,r.'Msmo 
CÑ.O.T~, I~ ~ *N.D.T. ".v.'. Con."mo 

% 'Le1!~ 
Bajo (lb'.1 % (I1J¡¡.) (1 .... ) (11)0.)
 

1,0 45,0 0,450
 

1 
1,5 ~2,2 0,763 >0,333 0,036 10,8 89,2
 
2,0 59,3 1,186 >M03 0,035 8,7 91,3
 
2,~ 66,3 1,657 ~Q,471 0,035 7,4 92,6
 
3,0 73,5 2..205 l)..S48 0,036 6,6 93,4
 

Alto 3,5 80,0 2,800 o.s95 0.033 5.5 9-1.5
 

Promcdioa.oumido ~ 

A rieflgo de sobre enfatiueión de un hecho relalivamenle bien eo
nocido... ha incluído la Figura N' 4. l. cual IIC reriere a la impor
tando del con.runo. 
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Vamos a wmparor dos ni~·elel de e<)n!un,o: uno equivalente I .101 

Vetel ,la cantidad requcrida pan mantcnimiento y d otro. cuatro 
veeea al mantenimiento. Ahora bien, la cantidad in@:<'!r'daen el.e
Kundo C'!IO e. dIM"ecea la del primero, pero el punlo que @:eneral
mcnte <le ol ..ida CI qlOe el COnsum() en el legundo CllllO represeDta mil 
O men.... tre.veces m!Í&alimcnto disponible para la Ilroducción que 
"n el conlumo de .101 veces el mantenimiento. 

E& bien eonocido que I~ individuOi en una (KIblacióu de ao'male
cuando reciben una miuna cantidad de forraje ,·arian grandelDl!nle 
el> la cantid.d que con~umen de elle forraje. Elta variación u 1'1'0' 
.lucida por IIna varicdad. de factorea de ·101 cl.>alea le conocen posi
blemente pOCIM. Algllnal de lal condicionel que Be crec influyen cn 
el coraumo O (KIr lo men08 que IOn aeociad~ COn eua uri.ción 
IOn: homogeneidad .Ie la muellr. de forraje (uo I,unlo de parti· 
cular importancia con alfaIfa leea), peculiaridades de 108 animlle.. 
tipo r lan,año del animal, la nllturaleu y el nivel de productivi· 
dad de ,1 .... animaleo.. el medio ambiente al cual 101 animalct eltáo 
espUestOl (eapeeialmente con rderencio a la temperatura y lo hu· 
medad), la naturaleu H!ica del forraje (po<Iiblemenle lImbien la 
llaturo'lna quimica ailOCiada), y pO!iblemcnte la conc",ntración de 
an'onlaco en la almódera que lo rodea. A p<:!Or ,le elta '¡¡~to de 
condicione., poaiblen,ente lu ruone¡ fundan'elllalea no .... conocen 
al preaenle. Sin embar¡;o ya que 'la vati.cion en el conaumo eo 
con.oidcrahle, bay mucha elperanza p~ra el mejoramiento del ni. 

vel de conaumo como realllunlo d!l'1 eafueno combinado de 101 se· 
n"ti.tu que trabajan con ¡llantal r animales. A pe.., de que 1. 
medida del con'IlJDO por 101 ;u>ima1e. (KIr procedimieolOa de corto 

~i~~ ~I i:tac:~tiS:d:.:~:II:n~mc;¡:il~c:~aa,;;~n;eq:~ '=~o: : 
onimo·le. que pastorcona l>elIar de que CI dificil, puede ICr ellimad. 
por algunOl melodOl, I~ ténninO! cn 108 cualel le debe eapteN' 
el (:O)nlun>O no le conocen. De eu. mancra, un problema 'lile eo 
oparenlcmente limpIe, le eon'plica. 

En el Cuadro N.· 7 Be preaenta unll comparación de la dis"""ti. 
bilidad r el CO'lMm'IO cntre ovin08 y bovinos, k>lI cualea recihieron 
~es diferenteo forrajea Injo 1.. milmlil condicionea de ...edio am· 
biente. 

C<>nlumen mál forrajea 1()1 ovinOl llue 10M hovinO! O CUllIUmen 
mil 108 hovinIM que los ovinlM? Ell¡lreaandolo cn hale al pelO linear 
(peao elev.do a la potencia 1.0) 101 OvinOI cor>lunlen mil. Pero 
en batoe al tamaño metabólico (peiioO dcudo a la polencia 0.73), 101 
bovinua comieroll más que 101 ovinos. El conwmo de ovino. r bcr 
vinOl fue ÑIllilar por unidad de pcw cuando esle le elevaba a la 
potencia 0.84. Elle parámetro provey6 el mejor aj"'te a 101 reau.l

~a~:.iea:: ::i1~~)Oae ~:.~::i':.,"e ,,::::1 ~~:~~il~::'~.üO .1; 
grande. El coericiente de variación en ",1 00011.>010 tu'·o 101 a'guien
lea Hmites para ,101 Ires parámetro. de peao vivoi pa'o peto elevado 
o lo (KItcncia 1.0 dc 20 a 25 %: paro pelO ",leudo a la potencia 
0.73 de 13 a 23 % r PUIl. peao elcvado a la polencia 0.84 de 10 
a 15 %. EIIOI ",aullidos lur,.ic'en que con una medida tan limpie 
como cl conu.mo del forraje, nccellitamOl má. infom,ación para 
8llber wmo IlJlpreaarlo de manara que ",prt'flC.nt"'.u verdadero ulor 
fuiolóPeo. 

Loa punt... que enunlC'O a continllación teaumen mi opinión 10

bre ",1 COnlumo: 1) Ella caracleristica nUlricional m ... importanle 
de 101 forraje. y 'u efecto en la relpllellll de 1... animal .... ea con· 
aiderablemente máa marcado que el valor nutrilivo por unidad de 
peao asociado con el; 2) La m.yor limitación de ·101 forr.jea "'n la 
prOOlletividad de 106 ",miantea CIta dada por.u calidad ). por el 
eepocio delliatema galItlO intelllinal de 10lanimalea el cual reatrin_ 
gil l. caDlidaddeforrajllque puedalerCODlll1mida;3) erillemu. 
cha varill(:ión entn loa animale. en la e.nlidad de forraje que eJlOl 
pueden ine;erir y el co'lIun,o e..1' afcelado por much.. condicionel 
que aclúan eobre el forraje, el animal, y el medio ambiente que 
rodca al animal; y 4) ,J ... panOmelroa en lO! cual~ Jcbe ler expre
..do el cOOlurno, JNlra repre6Cntar adecuadamente IU lipificado fi. 
.oiológico, eat' t<>dov;a por detenninone. En corlICCUeDcia, me ~ 

:::;~t::~e~:I;e~~~:;c~/ri:gu;¡~:~~o:, ::o~~~~~i:!lle7:I~:~ 
puedo eatimar el co~umo bajo todu 1.. condicionee cn ,laa cualet 
ea precillo hacerlo? En Cite momento 1.. l'O"ibilidadea IOn lan ",
dUoCidaa que etI neceeario concluir que el conlumo DO puede eer me
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tlido por nigún método que no sea del animal mi.mo. Por olro 
lodo, los método químicos y de fel'l1lentación in vitro pueden .nr 
utilizados exitosamente para estimar la digestibilidad de lo. forra. 
jes, pero esta característica es, hajo todo punto de viota, el meno. 
importante de los dos. 

Con anterioridad me referí a tres faclores que determinan el 
valor nutritivo de los forrajes.· Herlos considerado hasta eote mo
mento dos de eBos que son la digeslihilidad y el consumo. El tercer 
criterio del valor nutritivo es la proporción de la materia absorbida 
que se emplea en la síntesis de productos. Una variedad de condi• 
ciones tales como el balance de los nutrientes de la dieta, la canti. 
dad ingerida, la naturaleza de los productos que son sintetizados, la 
frecuencia de las comidas, la forma física de la dieta y la naturaleza de 
los productos de digestión que son absorbidos, influencian la eficien. 
cia con la cual la materia absorbida es utilizada. 

Vamos a examinar los efectos de la forma física del forraje sohre 
la eficiencia con que la energía es utilizada. Para hacerlo, nos refe. 
riremos a los resultados obtenidos por Paladines et al. (18) (Figura 
N." 5). Este estudio consistió del sacrificio y análisis químico de 
capones que recibieron el heno en dos formas: 1) picado; y 2) fina. 
mente molido y en cubos. A pesar de que la mayor diferencia entre 
las dos dietas fue el tamaño de la partícula, la cantidad de energía 
depositada en el cuerpo al mismo nivel de consumo fue considera. 
blemente más aha en Jas ovejas alimentadas con el heno molido y 
en cubos que para aquellas que recihieron el heno picado. En vista 
de que la digestibilidad de las dos formas de heno fue más o menos 
la misma (la digestibilidad del heno picado y en cubos en los 
niveles más altos de consumQ, fue más o menos dos unidades de por
centaje más baja que en el heno picado), la eficiencia de la utili· 
zación de la energía absorbida fue considerahlemente mayor para 
el heno molido y en cubos. La curvatura de la ,línea que relaciona 
el almacenamiento de energía en el cuerpo con el consumo de 
energía cruda en forma de heno en cubos refleja la disminución 
de la digestibilidad de la dieta a medida que el consumo aumenta. 

Los promedios de consumo ad libitum de materia seca ca'lculados 
para capones que pesaban 45.36 kgs. fue de: heno molido y en 
cubos, 1414 grms.; de heno picado, 1101 gnns. Es decir, bajo con· 
diciones de consumo libre el efecto nutritivo total del 'heno en cubos 
fue 63 % mayor que aquel del heno picado. La s1Iperioridad en 
la respuesta del heno en cubos fue atribuída en un 78 % al mayor 
consumo de materia seca y en un 22 % a la mayor eficiencia con 
que la materia absorhida fue utrlizada. Por tanto, en vista de los 
resultados ohtenidos en este estudio en el cual se varió solamente 
el tamaño de la partícula del forraje, parece inlprohable que un 
método químico o de fermentación·. in vitro pueda ser desarroBado 
por medio del cual se pueda predecir el consumo o el efecto nutri· 
tivo total del forraje. 
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DISCUSION DEL TR."'-BAJO I'Rt:SJo:l"ITADO I>QR EL DR. RElU 

Encars.do de ahrir la dUcu~ión fue el Ur. OSVALOO PALADlN[li
 
In.titulo Intolramerieano de Cienela. Agrleo1u, La E.tanEnela,
 

Uruguay.
 

PALADINES: 

Felicito al Dr. Reid por iiU cla.. y delallada ellp08ición y puedo 
alesurar. ultedeaque pna 'luienealo hemm e8Cuehado autol.eon,.. 
I¡tuye un linl!'llar motivo de ,atidacclón el ver que ha pueno en 
l. prepnación de cote trabajo tanto "nf..i. y empeño COmO pa.. 
cualquier ot.. de 1.. muchu Reunione- Cientitie.. en que pnlicipa. 

Ba,. t.nlI puntOll evident... que oc deaprenden de ." exposición. 
EotOlllOn: 

1) La mctodologia el",iea (agronómica y looleeniea) para e...· 
luar lal pnderu el in~ufieienl"', mú por la poc. oeguridad "'" 1.. 
predieeioneo que por la ea,..,ncia de eorrebción con 1.. omerneio.. 
oe. in ,,cL'Q. 2) Las prueba. compleju de paltoreo en ,1u cual.... le 

mide la productividad de b puden en forma de productOll Ini. 
male., • mál ,le u eo.lo y magnilud elevad~ conllilUyen medidon.. 
de uo producto que ellá afectado por UD sr.n número de faelO"'I 
incontrol.bles y lo que el peor alÍn inn"edil>lel .. indeterminable!. 
EjempI.. ilullnlivoa p.....nló el Dr. Reid p.ra CUOI en que el pr~ 
duclo medido el la leche o la gan.ncia de pelO. :l) Con toda pOlIibi. 
lid.d, medid.. .impleto d", cdmUIDO y digeotibilidad deocr;l""n el 
....10...Iimenticio de 10ll forr.j.. mejor que cu.lquier otro liBtolma 
más o mucho mil complejo. :S03 h. lbmado l. .tención p.m....· 
lumente b derivación del '¡nf••i~ que. en IU 0llinión. tienen en el 
nlor alimenticio dll un forraje al eOIl.lumo '! la diS....tibilicl.d. (Cua
dro NI 6). Inv....tiS.dor.. de Can.di habí.n cal",,,lado re&UltadOll 
limib.... un lanlo m¡;"¡ ba.j08 (70 % para el COD$umo y 30 % para 
la digeltibilidad). 

Creo firmemente '1ue en eetOll momentOl el camino m:í& vioble 
para ~mu (eareeialmente en terminOI eomparalivOll) el valor nu· 
tritivo de un forraje el • Iravel de 1. determinación del eon~umo 

de materi. digerible. Sin embarso, ea obvio que elle liotema tiene 
dOll Iimitadon.. ; b primera que no da ioronnación apli.able a 
auperficiel de ..mpo y la ....«Unda que el CODIUn10 de torrajco en 
confinamiento no ...p~nl. la oituaeiÓD ..... el ..mpo. Para ihultar 
cete punto cabe mendonu .lgun08 relultadoa que hemoa obtenido 
eu EotanIUela (Wittke.. T..i, de M~er ScienIiM, [Kuel. p." 
Cradu.dOll del IlCA. 1965) en compancion.. de eonoumo '! dige. 
tibilidad de pndera. de ryel!U" Y de mezel.. de tribol blanco 
COl3 snmíoeae: 

"
 



eo",umo el neeelario medir la indi[tellabilitlad y la pro<luccÍÓf' f.....1 
por di •. Ea. la eatimacióll del eon.Umo lu .1lemltivlI IOn: hacerPRADERA 

Conlumo en (1) Tñbol hla'l<:o + 
Ryelf-ra... ¡;ramíneu la col~eióu tolal de hecco feeale. Ilrodueidu por medio de bol... 

o enlple.. un indicador in digerible como el de óxido de cromo. 

gr.III.0';día ~n:~~~:,~~ ~~eill~~:I~r~~::~eah~ ,,~I~,a~~~'l:n~:"~~:dea~"tf,:::~',~'e.~~ 
Confinanliento manera a peoar de que en .lguno" eallOl el er!"(lr ¡me".,...,r tan grande
(jaulu metab61iua) 61. 687 como el 10 ~i-, 
Paltar«> rotativo 997
 
Putoreo diario '"083 1226 De4!1)U~' d... haher emllleado una buena parte de 12 añOl "e Ir.
r
 bajo en ,loo problema. de medir I!I con.umo bajo IIUloreQ, creo que 

(1)	 Coo.~"'o PO' Upo>nM do 45 kl- de I'H0. eo ....10«00. E..i",.done, por 
,,~,".ion.. 10..10, pa,. c.~a c"oe<le emple'''~o el N tomo ín~i•• r.ut 

De '.JlIOB re8ullados '00 lll!.prende (Iue el eOIl.umo el1 puloreo tlII 

mayor que en eonfinamienloli los a"imule.o ticncu amlllioeullll'o 1>lI ra 
putorear. El efeclo de la carga animal OWlllre el eon'UIIlO oc puede 
ver lamhien p<>rque en el gropo de animal ... de pa.loreo rolativo en 
tréhol blanco, le impulo una carga mal alta que el gnlpo de putoreo 
diario y como <;onleeuencia 1\1 con.o;urno fue inferior. 

Para eOmenz:lr la dill(:u.ióD quiJiera pn:lCntar al Dr. Reid la li· 
guiente pregunta: "tomando e" eonliderlleión lodoa 101 f.etorea que 
lletuan IlObre el aprovechamienlo que 101 animal... hacen de ,los 
forraj... pa.toreadOl y d.. 1.. Hmitaeione. téCllieas y fi.ie .. pua 
n:alizarun numero ¡;randede"prueha.dellaIlfOreo".deeuad.mentedi. 
~adu y repetidaA. qué método emplear;a u"ed para euim., el 
valor nutritivo de 105 forraj ... "como 101 pauorea el aninlal"? 

REID: 

La pregunla que h. oido fonnulada IlC)r el Dr. I'al.din...... una 
que ha &ido bU<!eada por muchos., durante mucho tiempo. Quioiera 
creer que nOll ....tamOll aceRando a la reepnest•. Por lo menOl en 
años recientes hemOl llegado un poeo mú adelanle que nuettrOl 
predeoMO..... No hay una ....pu...ta cona a Cita pregunta, pero en 
rel!pue.la puedo decir 10 ai~uienle: _ el pruente '1 pOllih!Clllfnle 
para el laboratorio promedio de eualqu)er lusar. lo mejor que te 
pued., hacer hajo nucotrao propi.. condicione. "" dClanoll.. al~un 

mélodo en el cual usamos alguna .uotaneia preaenle en I:Is heeea 
fecal.... pan predecir la diS....tibilid.d (o 'la indillCltibilidad). E.lo 
nos eonduciria a lo .iguient.,: eorllumo ... lo ql>l! queremOl medir 
.1 final y en mi eriterio, a melino que 'lIe~mno a Wla ealÍmación 
del OOOlsumo, podemos muy hie" Q¡'·idaruOOl de la digeatibilidad ya 
que é&la carece entoneca de valor. La digeotibilidad pan mi es .im. 
plemente el medio para llegar a un fin, .ie"do el fin el eO"'l1nlO. 
El eOIUUmo e" un e:o:perimento de puloreo en el cual .e emplean 
indieadol'ell el el cociente dI! la e:o:ereción de hecel feeale. y el 
coeficiente de indigCl!tibilidad. En olra~ palabral para Ulimar el 

ataearia el problema ahora de una manera difereDte de lo que bi. 
CimOl en 1948. Al pre...ule tralarla de uur el nitrógeno indigerible 
en método de compsración entre concentración en el forraje y en 
Il.!hecesfeeal"'elcualp"ederep~entarleoonlaail!uientee<:uaeiilD: 

lndigestibilidad (eoneentraeión del indiea.lor ~n el forraje) 

~~ala%materia = 100 7(,=...=,a":"=n:::'eión""'d:::'oI-:'¡'="d:::iea"d.:::'-"".",¡q'7h_=-¡ 
Por lanlO: 

Dil!l!ltibilidad 
de la materia - 100. i"digCltibilidad tle la materia aeca (%) 
.eca (%) 

Para aplicar el nilrógeno en elta léclliea preci~all\OlI una Cltima. 

:f':o~\~e e:t~tt:g::o"~;~Il:oe;n~:.~:;¿:~: ~d~~e~~~í:i~ yll:~ 
al~n tiempo oh&crvan.Ool que la COfIccntraeión dI! proleina digeri. 
ble en el fornje (como porcentaje de la nlaleria &l!C~) ea i~~1 a 
0.929 de la proleinacmda-.3.48,y que el error.lllndard de la 
""limaeiótI para esta relación eo aolametlte 0.46 % de prole;n. dige
rible (.-';a&e Uolter '1 Reid, Joum. Auim. Sci~ 18:1339. 1959). Por 
lanto el po...,.,ntaje de proteina indigerible en la materia oeca del 
forraje e~ igual a la proteína emda (poreenlaJe de la maleria o«a) 
.(0,929 prole;na emda _ 3.48). A pntir de CAla rel.eión la dil!esu
bilidad (porcentaje) de la maleria oeca le puede calcular etl la ai· 
~ienle fonna: 

100 (proleina en"la ) _ (0,929 proteína cruda· 3.48) 
"lO 

prmemll cruda en lu hee.... fecale. 

en el cual lodos 10ij valores 50! I!mplean como porcentaje de la ma· 
teria llCea. Ordenando diferenlll e~ta ecuación oe ellCUI!Ulta la 11' 
guienle: 

0.071 proteiua cruda en el forraje + 3.48DigeltilJi1i,lad de 
la materia """a (% porcentaje de proteína cruda en h~ 

Elte método para medir la indigestibilidad bajo condiciOUl!t de 
I'atitoreo requiere "na mUellt..~ del fonaje que pueda ter anali.ud•. 



E.te tipo de mu~tra le puede conseguir con li.twu del elIófago o un.hojadepootoeono;o.menOl"",leetivoo!queotroqueti~lIena 
del nIJllen previamente nciado y limllio en aoimalea "tealigo". En la pansa. Pero nef:esitamoa inveatigar para detllnninar ,i et que un 
"iata de 1... dificultadell que se han encontrado en el ulO de 1.. animal de "le tipo ... men", selectivo que otro en un eolado normal 
fiatulu e.mfágieaa, parecería que la eanula del rnmen el! el,ialema o "Ueno". 
má. fácil. 

Eate plan general Ct m" .imple que mueho. que han aido em BATt:MAN: 

pleadOll porque el análiai. de nitrógeno e- fácil de reali.ur y muy No ocria mejor ,anAr camino e ínatalar una n.tula en el esóf.,o?
eon'Unle, ·111. mayoria de lo. laboralori", eltán preparado. o equi· 
pad",pararealinrloyel método DO requiere el uaodeolaallamadal RElD:I

"~ionCll loeale.... Esta manen. de eMimar la indigeatibilidad de 
la materia lleCa en combinación COn la medida de la produeei6n 
de 1_ lecal... sea por medio de boloa. o con el tIlO de 6:rido de 
eromo CODlO indicador, permiten cakular el con,umo cn la manera 
,illuietlte: 

)',fa""ri. leea de 1.. hecel (kg./dla)ConlUmo de materia 
leca (kll./dla). lndigeltibilidad de maleria..en (%) 

A pelar que la estimaeión de digestibilidad y con'llJnO Ilrove<: 
una eatimaeión del valor potcncial dc ola paalun puede habcr ai
tuaeionea en lu cuale. le requieren e.timacionea de la eIicicneia 
eon que la energla es utilizada. Eslo impliu la detemlinación del 
ba'1ance energética dcl cuerpo. Estudios recientea indican li',e el 
nlor calórico del cuerpo de un eapOn en crecimienlO y engorde 
que no coulenga máo de 30 % de j!;rua puede eotimaroe eon UD 

err<lr no mayor del 10 ~'o a partir del pelO vivo tomado con ZO 
horu de apmo, con agua. Se lugiere que la depoaición de ener
gra en el euerpo oe delermiJIll en lI:rperimentOO! coo una duración 
no mCnOr de 60 dí.. 'f bajo 2 o 3 intentidades de putot'eO. 

Loa métod... con 1"" eualea o""otrot e;¡tam"" lJ"abajondo le re
lieren a la ealimación del nlor nutritivo de 1M forrajea,)' DO al 
efecto del animal en la pradera, como luera diteutido por el Dr. 
Bla"",r. ¡':'tot mélodOll y en particular aquellos que miden la dig_ 
libilidad y el consumo, permiten a un in~_tij!;ador en el lapllO de 
una vida, e.....minar mueh... máa fotl"ajea o lJ'atamientOll de forra· 
jea que lo que él puede CIlperar eOD ptuebu eonveneionale. de 
putoreo o proebaf eon'·eneionaICll de alimentación de IIllicientll 
enverj!;adura para que ""ngan un verdadero .ignifieado. 

BATElI.lAN (IlCA, Turtialba): 

Cuando "'" limpia el tUrnen de un animal y le lo pone etl una 
pradera no le perderí una parte de la ~lectividad del animal por. 
que IÓflicamente el auimal va a tener hambre entonce.? 

RElD: 

PoMblemenle es derto, peto por olro lado a pellat de todo le mide 
10 que el anim.ale'lí. eoo.umiendo y ello ea en realidad 10 que noa 
inlereoa hocer. No me queda duda de que UD animal vacío mira a 

Normalmente yo diría que lIi; eltoy ",guro '1ue la eánlll. deol eao. 
lago liene nnlaju en el ataque de ellle problema, perola e:rpetien· 
eia de ea.i tod"" 1M que Iaan trabajado con cánula. en el elÓfago 
han oido baltaDle tle.ilulionantc. La vida luneíonal de una (le lleta. 
eánulu ha ,ido muy corta y el rnue¡treo no el siempre ..ti.lactorio 
en fon"a ennlioua, laUando en muelaos CUOII la e:rpullión de 1... 
rnueslru. El n,étodo de la cánula ...n el mmen le da mayor eertu. 
<le conOCl!juir una rnulllItra, aunque por cierto la condieíón anonnal 
de un TUrnen limpio ll'CrsiMe. 

BECKEH (Bruil): 

En lOO! progtamll.l de alimentaeión que emergen de laa univerli. 
dadCII a uavé. del Conlrol Leebero, <:Ómo le hace la estimación del 
consumo de loa anim.lea en putoreO? 

REID: 

El SUper.·iloOr tlel Control Lechero, la penona que peaa la leche 
y realiza el aoálioia de sr..a lIDa ves al mea y envia 1.00 rej!;ÍlltrOl a 
lIDa olieina ceotral para 101 e'a.lwloe, realíllll. una eolim.ción vioual 
de 1.. pll..ltur... y 1... <:Ilifica como excelente, bueno, regular O polo.., 
y entoneel compara lo pradera y ,loa eonoum"" equivalente. de heno 
en el rango de 2~ I 1 kg. de COn'umo por 100 kilOll de peto vivo. 
EMto CI! enteramenle un juicio ,ubjetivo r graduado en térmiJIOll 
del peto vivo. 

En el Cuadro N.I 8 le encuentran los eonsum... de materia se<:a 
de vme.. COn UD pe60 promedio de 1.300 lb. que putorearon una 
pradera mejorada tle alfalfa (Media>so ,fOtiva), trébol blanco la. 
dino (Trifolium repeN) y bromu, (Bromu. inermit) bajo 3 inteu.itla· 
dCl!demanejoy2 inten.ida<le&depMtoreo.E'luvaca.reeibieroneoo
uultado. en la proporei6n de un kilo por cada 5 o 6 kil"" de leche 
producida. Cada valor repreo;enta 1 u8vle... Duranlecien.. parte. del 
periodo de pasloreo algunu de la5 parcelu que fonnahan parte del si.. 
tema rotativode3pare.elu paredanmía bien piMupara eaTTer.. de 
caballos y hubieran oido calificad.. como "pobrea"¡ en Olrl» mn
mcnloa lenian lorraje abundante}' hubieten sido ealificad.. como 
6oolenl..... A peaar de ello el conOllJnO denlro de lID periodo fue 
má. o menM de 20 Iba. de materia lOCll digeriblea por nca y por 
día euando I'lI.5toruban retofi.... El e<lIllUltlo del primer crecimiento 



en la primavera generalmente era del orden de 14 a 20 lbs. El 
punto más importantc cn conexión con estos resultados es que a 
pesar de diferencias considerables en el método dc pastoreo, dife
rencias en la carga animal y diferencias considerables en la pro. 
ducción de leche, el consumo de muy buen pasto fue más o menos 
el mismo para vacas de este tamaño. A partir de otros cstudios 
parccería que el tamaño es uno de los mayorcs determinantes del 
consumo, pero mayores medidas se requieren con animales de ta
maño pequeño, intcrmedio y grande para dar un significado cuan
titativo al efecto del tamaño. 

BECKER: 

Puede mencionar usted los resultados de algunas pruebas en que se 
ha comparado el consumo de animalcs en pastoreo y en el establo 
recibiendo el mismo forrajc? 

REID: 

En el Cuadro N.~ 8, al cual me he referido anteriormente, se 
encuentra una comparación de ese tipo. Los resultados bajo la co. 
lumna "Cero-1956 y 1957" reprcsentan los consumos de forraje cor
tado y ofrecido en el establo. En las próximas seis columnas se en. 
cuentran los consumos de forraje pastorcado en tres sistemas o in. 
tensidades de pastoreo rotativo durante dos años. Ustcd notará que 
el promedio de consumo de la materia seca digerible del forraje 
cortado y ofrecido en el establo fue de 1.7 lbs. más que el consumo 
dclforrajepastoreado. 

'MOTT (U.S.A.): 

Uno de los axiomas que usted propuso es el predecir el consumo 
y relacionarlo a la producción de los animales. En el experimento re. 
sumido en el Cuadro N9 8 cuál fue la correlación entre consumo 
estimado de materia seca digerible y producción de leche? 

REID: 

En el experimento al cual me he referido, no determinamos ese 
tipo dc correlaciones. Sin embargo, debemos recordar que el consumo 
de materia seca digerible que se encuentra en cl Cuadro NQ 8 no 
incluye los concentrados, los cuales fueron también ofrecidos a un 
nivel que dependía dc la producción dc leche. Imagino que se en
contrará una correlación alta si cxistiera un método por el cual se 
pudiera tomar en cucnta los camltios que se producen en los tejidos 
del cuerpo. Sin embargo, esto se basa en asumir que la respuesta de 
la vaca sería de naturaleza lincar con el consumo de materia seca 

:~gé:ri:':e~e~ia~~~~~~sa ~:~~:::~~: ;oet:::.
oe~~e~::d~~: ::rr:~::f~~ :::¡

perfecta entre la medida de valor nutritivo y la respucsta del animal. 

MOTT: 

Hacc un momento, Dr. Reid, usted nos indicó cuatro ecuaciolll" 
como el mecanismo que usted emplearía hoy, las cuales cOIl81ituY~1I 

CUADRO N° 8	 Consumo de materia seca digerible por vacas ali· 
mentadas COII soiling y en pastoreo (1) 

SoHin¡¡; Diario 3 Potreros 6 Potrerof 
Período 195619571.33 11.33 11.33 1 

acres/vaca acres/vaca acres/vaca 

lb./vacaidía 

~Iayo 13·24 ...... 19.6 19.8 14.1 20.7 14.4 19.2 15.7 18.4 

\Iayo 25-Junio 2.13.7 17.7 14.6 19.6 16.5 17.8 14.8 17.8 

luni03-8 ....... 18.5 ~ ~ 17.4 ~ 

Junio 9·15 ...... 12.7 19.2 15.8 20.3 17.1 19.5 17.0 

lunio 16-27 ..... 15.8 16.2 i8.8 17.1 2'2.'4 18.3 18.5 17.9 

Juni028-Juliol0 .. 15.0 21.8 16.221.219.720.116.318.8 

Julio 11·19 ..... i9.8 21.7 19.7 19.322.620.222.319.2 

Julio 20.27 ..... 19:2 21.6 18.4 18.3 20.9 21.7 19.3 20.0 

Julio 28-Agosto 521.4 24.2 20.1 20.9 20.5 19.3 20.5 19.4 

Agosto 6.16 ..... 21.3 22.6 20.8 21.9 23.6 20.4 22.4 18.8 

Agosto 17-25 .... 21.2 22:6 19.7 20.7 20.2 18.7 18.5 18.8 

Agosto 26.Set. 3 .22.4 22.2 18.9 18.6 23.4 18.9 19.7 19.5 

Seto 4-12 ....... 21.720.919.520.321.121.719.821.1 

Set.13-20 ....... 23.921.421.519.226.815.720.019.3 

Seto 21-30 ....... 22.4 19.5 20.4 21.9 20.3 18.9 22.2 20.4 

Primer crecimiento 
(promedio) .. 15.3618.2814.8720.0316.0018.0015.9718.33 

Rebrote (promedio 
ponderado) 21.4821.85 19.3420.01 21.8619.47 19.85 19.17 

(1) Valores sobre la línea corresponden a primer crecimiento del forraje y bajo 
la línea a rebrotes. 

en realidad un método para determinar la materia seca digerible o 
la energía digerible, dependiendo de lo que nsted esté interesado ana· 
líticamente. Ahora bien, nos ha dicho que en este experimento en 





MURCUJA (Uruguay): 

Uated aplica mderia ..,ca en lugar de n,aleria orgliniea. incluaive 
cuando <:lila midiendo el consumo por aoimalCII en pastorco? 

REIU: 

Si. 

!lfURCUIA; 

Noencucnlranualedcaninglinproblcma.1 u que el animal ingiere 
Ilatticulaldelsuelocooelfornje? 

REID: 

Sí, pero al usar materia lleCa en IUllar de mal",ria org.iDic:a ",o CIItu 
coodiciooCl CIf principalm"'ole por conveni"'ncia ya que ae ahorra el 
anali,i. de ceniu. En regioD"" en lu .,ualca hay luelOll arenOAOI y 
mucho vienlo, laica como la patU! Sur-Oeste de 101 EstadOl Unid04, 
el uaar mueda orgánica tieoe ventaj.. decili"aalObre el '"10 de la 
maleria leca. 

Se debe ootar que no bay "lUcha diferencia en UNr una Wlidad 
olaolra (maleria ~a omaleria orgánica) al predecir el valornu
Iril;vo o como una unidad IJan usar eo la IJrepanción de raci~ 

para 108 anOOalea. Elle punto de vilta .... delprende de 1011 remltadOll 
ruumidOll en el Cuadro N' 5. A peoar de qu", la relación entre mate
"lerla lleCa y materia orgbica no aparece en cl Cuadro., la relación 
enlre cierloa criterioa lalea como maleria seca dil!erible, enerllia dig& 

:~~~c,;,;~:r~:"r:1 l~~~:~l~~;' ~~~~:d~e c:' e~~er';~:;~lla::~i~~¡n': 
raPgo de materia leca digerible eolre49.9 y 77 %. Se puede notar 
que eotOll crilerio. Cllá.rl correlacionadOl allamente unOl con loa otros, 
que UIlO puede .... r CIItimado COn precilión I partir de 1011 otro-. y 
que cuando le ellprela como porcenlaje del eonaurno todo.o el10a tienen 
ma. o mellOll el milmo "alor nwnerico. Ea de capera....., que la maleria 
orl!Tlnica digcrible tendria la miama relación coo 1001 01t0ll eriteriOOl 
deellpre"ión. 

CIIIUSfIANSEN (U.S.A.); 

Se IUPuaO que el molido (¡no y la (onnación el) CUbol lenia un 
efeelornreCIQsobrcladigeatibilidad del forraje. úlaba YOI.elllllndo 
li era imporl,...le el efeclo que 101 microorganiamOl lienen IoObre el 
(orraje o el efeclo del alimenlO &Obre 1011 microorgani.mol. 

REID, 

Si, croo ll"e no hay d'ula IObre eslll e!t·clo. Al dileulir el efecto 
que tiene el picado y el molido fino del heno. me referí a la.a dife
rencial que bemOl olwer'VIdo en la melCla de n.elabolitOll abeorbi. 
dOOl, que cotlli~tia de 'ddoa amlnoa, vitamina.., hidralOl de carbono 

Y 'cidol lra_ voUlilCII. Lal di(erencial mayores en 101 proouctol d. 
ell.. .101 fonn.. de preparación del helio ellaban conaliluíd.. por 
la propordón de loa acido- gr.- "oHillle. ). b cantidad de ¡Iueoaa 
absorbida. 

Creo que DO le puede dudar que la forma Haiea del forraje afeen 
a 1011 microorllanWnOl )'a que lahemllll que 101 animalea que recibe.. 
heno finamente molido y en cubo. ",",crelan menOa uliva y por lo 

~,=~a q~:o~:~;:.. (~~ ~~n~:' :uld::::e~I~~I~e:~:;u~:i~f~froe~ ~~ 
acti"idad microbiana. El pH d..l contenido del rurnen, el cual eat' 
eonlrolado preferelllemenle por loe bufEen de la laJiva, lamb;':n et 
i"nuenciado por la lorma Hlin del forraje. Como conlleCueneia da 
UIO y del hecho que el alimenlo pennanece n'en.... tiempo en el 
romen cuando cala finamente molido y en eubol, el trabajo de 111.5 
bacleriu debe ecr di(ereote para 1.. doa fonnu del forraje. 

El lorra.fe finamente molido re.ulta en una canlidad ruenor de 
ácido a"¿tico y mayor de ácido propiónieo "'o el romen que el heDO 
picado. 

Sin embargo, la proporción de 101 acidoa !l'"lUlOI volatilea en el 
eon.lenidodel rurnen no refleja la propordónen queloOn alMorbidOl. 
Por ejemplo, el Dr. 8cmadolln, uno de mi, colaboradol'Cl" ha Cl'tudiado 
la wneenlración deIOláeid08gra_volátile.en la aangre arterial 
y de la "ena porla y ha encontrado que le abiorben difereolea pro
porcionC3 que las prelente. cn el conlenido del nunen. A partir de 
didld de heno fioamenle n.olido y en eubol enconlró que ec .bAorbía 
una cantidad conliderablemente nlayor de acido propiónico y hula 
10 grma. de gIUe<)8D por dla. En el heno piudo le aboorbi. ma. 
.íeido aeelico y casi nin¡;uua .gluCOla. 

A peaar de que la cantidad tolal de materia leCa que se ahlOrbe 
en loa .101 henOl puede no ler muy diferente, la natutlleu qu1mica 
de 101 IlroouCtOl CI diferenl"'. 

CHRISTlANSEN: 

Me pstaria huee.. un (lllimo comentario ya que hay r",.uhado. e:o:. 
perimentalea IObre eote mi~mo tópieo que ClIlán cui lolalmenle de 
acuerdo con lo expuClto en ",lación eon la (orma [jaiea del aliolento 
y otrOllfactore-. 

Loa ClludiOl de la micr{>.[Ion y l. m;cro.fawa del inl"",lino y el 
turnen han indicado que ('1./.01 e"",biOl ealan cOlTClacionadOl di",c
lamenle con 100proloxoarioa. 

En otra. palabra.., cuando se OrNoCC a UD tuDliante una ración en 
forma de cuboa le aumenla 'la velocidad de palO del alimenlo y ea 
ruuyUcildellruircompletamcnteoJa l.oblación proto~ria. 

Cuando IC hace UD cultivo de prOlo:warioa)' le elludia llU {u.ación 
en la producción de Tlcidol grasa.. le encuentra que hay una mayo.. 
producción de áeido aeetico y menOr proouoción de ácido propióoico. 

" 



y ~U.ll1do le hace un ~ullivo de bacteria. del rumen. eete medio pro
duee una ma)'or unlidad d~ icido bulirico r m~noree caolidad.... 
d~ icido .cético, 

I'regun/a; Ha ~n~ontudo uned que el d~lIruir b poblleión de 
protozoariOl.fecta.1.nim.l? r-

CJlRJSTlANSEN: 

E.te fue el ultimo IlpectO que eotudi.mOll tobre e~te J1robl~oll. 1.0& 
re,ullldG;l obtenidos rueron muy poro ~onelurente.. l'udi¿odOlf' dttir 
que hubo uo. diferencia ~n la ,anud. de peto eo ""eja•. 

I'regunt", EnOOlltllron u"tedel! .'su". direreneia en la motilidad 
del rumen o IU Itt;"idad entre 1... dOl dietll ¡heno molillo)' pl~ado)? 

REJO: 

No hemos hecho ealudiOll a eelfl reapeeto. l.o& inveltipdoreol de 
B~luville llevaron I ubo un experimeolO bUlante ea:ten8(l e informan 
que. 1.. vaquilloll" que ruibieroo heno (¡namente molido y ~n ~uJ

nunea ee laa ol..""rvo rumiar. 

~1/~:f7dn~1I: ~.f:::ci:odd ~:t~~.t~oli~:d·:."::~::".d.. por 

REJO: 

Debe enIatio....... que probablemente el pequeño tlmaño de lal 
parlíeul.. del heno molido I>On reeponuhlea del dedo que liene el 
heno molido r en cubo.. El prootlll de fonnación de los cubo!. p..... 
tlcularmente o; "" que ~e uun lemperatuul elevad.. puede eontri. 
huir.1 declo oblenado. 

INTERPRETACION CORRECTA 

DE RESULTADOS CON ANIMALES EN 

EXPERIMENTOS DE PASTOREO 

C~RALO O. MOTI 
l'rofeaor de A¡ronom'. 
Purdue Uni"enlty 
LaI.y~tte., Indiana, U.S.A. y 
Director Técnico de mveetigacionee 
In.tituto de Inve~ligacionee IRI 
San Pablo, Bu&iJ. 
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111. CALIDAU DEL }'ORRAJE v. UNIUADES DE Mt:UIUA EN LOS EXI'ERJMENTO~ 

El ~ndin,ienlo por uim.1 du.ante un periodo de liempo ea lID. 
medid. de lodtll 11M ..pecloa ,le l. ulid.d del fon.je, Loe.1u~llllo 
8U valor nUlritlvo y el C(Jo.llumo ,"olunlario (Figura Nt 1). 1.... com. 
Il()(Ien'~ crÍlieoa de l. calidad .1..1 fOrTllje pueden -el' dUereale
1'.P1I dislinl•• el..... de pn.do y para el millllO lipo de !uado en 
direrenlet eitadtll filio~;l'08. P... la YaC/l lechera el "h"el de pro
leín. digerible en el forraje puede "'1' el fador limit.nle n,ien. 
tI'''' que para el animal deume l. cantidad ,le ene.1I1. conlumid. 
puede eIIl•• ,Ielem,lnando el comportamiento del .nimal. F... evi. 
den .... que la ul;da,1 .Iel (01'1'.;'" pue(le -er ,ldini,l. IIOI.menl en 
términtll del tlp<> de anim.l que ct.>nsume la p.llu••. E:.lo i. 
miAno derto uar. c".I""ie. proeedlmiento ,1., labo••torio que ... 
time la calid.d del forraie. Lo. p.o«!dimienltll ,llllaootlllorio pa•• 
ealimar la uli,I.,1 del (orn~. Imd.án 1111 ...101' muy pet¡uefio.• 
mftlOll Que den informadñn ~enenal «>n retpec:to al COnlVOrtamim. 
to aninlal. pan ..arias ...la ..... de .nim.le.. cuando.., kit .limenla 
"tIlol o "'n comhinar;(,n con oTtOO alimenTo'. Podemot "peral' pre
dP.eir el oon'llOrtlmi... nlo anim.1 de un tipo de animal.... p.rtír 
de 0111M tol.m"nT.. n1Jlcni..mln más infom,.d6n qlHl lenp reladón 
e<>n ,,1 ,,(,..,to d..l Int.mlenlft prmo. nreti6n de p"'IO~. nh'el de 
"limflllación lup"",n"nl"ri. y del 11mbi"ntll. En el ...t.do I......"nte 
.Ie eonodmienlo. ,,1 eompo.tamiento de 10lI .nim.ln. ealo n. T. 
ulidad del fo.raje. debol ...r obaer..ada p.... cad, lillO de .nim.l. 

IV. RF.!\1)IJlURNTO EFECTIVO m:l. FOltltAJF. 

La canlidad .Ie forraje dilPOnible para eonlllmo po. "" .nimalelO 
m plllo..,o puede ...r ,Iefinid. eomo ,,1 "",ndimlento efedi..o de 
rorTlje". E"preaa,lu en témlino. de un pr!rlo<lo de tiempo ...1. e<I 

l. canlld.d ,1., forraje ,11'¡lOnible al prinelpio ll,,1 pufodo máa ,,1 
fOl'Tli., prod.lCido duranle el periodo menolla cp.nlidallll., forraje 
no duponlhl", " .... el .nim.l eo palloreo (¡lérdillll debido .1 pi. 
Joteo. inaCflllibilidld. elc.). Lueu (3). ,le(iM.I ".endimi...nlo 6p
timo" del (o""a;'" como la ....ntid.d de fllt ..je dilponiLle que debe 
"'1' utiliAda duranle Un pe.lodo de ti...mpo determin.do. E,lo in. 
'·olucr. ,,1 palio",... en," "'''11. animal ópTima y d.,tcm,inar por 
lolanloel rendimienlodel.e.lidad del forrajeen.u ellld06plimo. 
Sobre o b.jo Jla8to~ af",cla.á lanlo lu medid•• de calidad COl110 
de nnti.lad del (orraje (VEa.., II.....i6n de Pliloreo, t',«"" N! 3). 

Si u qllllla p""lura 111 ....r~••1 6ptimo. e-Io el, 611limo eon ....... 
pecIo.: 1) la praden; Z) ..\ aoimal; 03) 111 clQf; enlon«!l el 
oúmero de anim.""olo.lla 1101' há. Y l. eltimlci6n ,le unidade. de 
.Iin,enlo eon.wnhlo 1101' hil. deL., &el' una e.limldón Ideeu,da del 
rendimi"nlo .,fe<:li"o dfl (Ofrajo'de 1. p.lulfl.lI. 

r
 DE PASTOREO 

Laa unidadu de medida ea loa uperimealoa de pllloreo e.pn:. 
un l. c.lid.d del forraje colllumidoy 1. canthl.d delllm",,"o P"" 
ducido por w,id.d dfl "'Ilerfkie. I.ae explUionu ,impleu 
ProdUCIO/.nim,1 X anim.I.../unidad de IUllerfide "" Il.orlllcto/uni 
dadde'Upr!rfieie.

•
Producci6n diari.l.nimal X anim.lodía/unid.d de IUpr!rficie = pro
,Iuelo/unidad dll ,ulleñicie. 
upreu.n la ",Iaci,," entre la' uri.. unid.d"",de media (..él... Fi. 
gura ,'1111). 

l. Productoltll/ima/. EII. unidad, 6:pr.....d. I"n...... lnlellte como 
el producto por .nim.1 y IlOr rlía y que puede Jer t.nlblén IlIlp"" 
ud. como produclo por aninl.1 p••a algún otro ~rlodo de tiem. 
po.« el efe<:lo coml,inado del "alor nUlrili.·o del alinlenlo y la 
eanlidad d., elle alimento con.umido VOl' unid.d d., tiempo. El 
prodUC10 1101' .nim.leat' Innuenciallograndlllll"nte por muchoa olroe 
f.clo ..... incluyendo tralamienlo pre.. io. t'.p.dd.d inh.e..,nlll d., como 
portamiento. .limeol.ciÓfl IUI¡lemenlari., preaión d", "lIloreo y lla. 
nand. eompr!nUloria. 1... wndidonel hajo laa cu.l,.,. MI relJiun 
\.. medid.1 del retldimlenl0 IlOr .nimal .Ieben ler clanmenTe de. 
finid.. p.ra que l. In(o.m.d6n pued. lener lignificado ¡).n lo. 
.gricuho..,.. 

2. A"imal~ fNH unidad dI! 1..(H!r/icil!. E"p.eudOl como .nlm•• 
le..dlll/unid.d d., ¡..,. VOl' un periodo eapedfico de liemllO. Si 
1.. p.ITural IOn pllloread•• de manera QIIll le con'lIm. I!llorraje 
a 1111. ,"e1""illad 6plima, da un. medida indirecl. del ....nllimícnto 
d., la pUl lira. E.T0..llllede COIllidenrte como el rendin,i...nlo efectivo 
del fonaje. 

3. Prondu.eto/há. 1::1 el dedo eomhinado d.. l. calld.d del (o
lTaje f 1. cantid.d diJllOnible p;or. «N'IUmo ¡lOr u"ld.d de • ..,•. 
En lérminOl del animal ... el 1,.()(lllcto ••ilméllco del compon•. 
mienlo delanim.1 y el n(,me/"O de anim.l... po. unidad ,le ••e•.
'a, .. 

VI. Mnooo ot: LA UNIDAD I::FECfIVA DI:: AUMENTO PAIlA 
t:STI~IAR EL RENDI)lJENTO on FORRAJE y LA CALIDAD (:J) 

1... e.rael""'''lic.......n.,;,I... del método 100 el 111111' dOl lil'OI 
de .oimale. en la plllur.: .lIimalea "el[pl!rim~talea" y aaim.l... 

"
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"~olafltel" (~éalle Fi5'lra N' 2). Loa animalu IlJl.pcrimcfllaleo IOn l'ennan_n en la putura durllllte un pedodo eopecffico de tiempo. 
a.e1eccionlldoa cuidado.amente por ou unifonnidad y generalmente Loa animales ~oll.llte. le ponen y le quitan de la plltura, dependlen, 

do del nümero que le requiere para. paltorear a una velocldad 
óptima.

CUADRO N' 1 - No,"iIloa te3tigcM invernados a cuatro nivelell de 
alimentación para producir ganancia. de 0.5, 1.0, El comportamiento de los aoimal/l& experimentalel le ula como 

una medida de la calidad del fOlTaje. En alguno, CalO' puede NI'1.50 y 2.0 U>3./novilloa/día. MiIlor Purdue Fann. 
dClluble el mo de máA de un tipo de animales ellpel'imenta1e, en 
cada putura, de manera que h calidad del forraje puede oel' me· 

Putura de alfalfa y gramíneu. 

dida oimultáneamente para variol tipO' de animale•. El efecto deI

N.I).T. WJUerido 

Trsll.o 
Tipo Mlnlenl· N.- Glnl.... Clnln· MIOleni. Glnln· (E.N.D.T.) 

miento di.. <l. d. miento d. 
lb< 

N.o.T. cODllumido en la pa&t. 6860 
N.D.T. eonllUrnido por acre 

H 4.0) 1715 (E.N.D.T.) 
Acreo en la pradera = 4.0 J -1715/8.26 = 208 
No~illo!! teatigo dial/acno 11 -1715/8,19 = 209 

1Il -1715/8,46 = 203 
IV -171519,20 = 186 

N.' no~iIIoa omervadoa diu/acre 212 

la alimentación de concentradot en la producci6n de leche, el efec
to de la edad de lo. no~i11011 en la ~elocidad de crecimie.ato, 80n 
ejemplOlldefactore&quepuedenoereltudiadolulandoapropiadalTlente 
animalC$experimefltalClllleleceionadOll. 

CUADRO N.- 2 _	 Producción de carne en una pradera de aUalfa 
y gramíneaa putoreada. por nO"i\lol en in."er
nada a cuatro nivele& de alimentación. Promedioa 
de cuatro añO!!. Pradera nue~a de alfalfa y grao 
mínelll!, Miller Purdue Fann, 

NWel de inl'ernad.. 

Invierno 1 1I III IV 

Gananóa in~ernal predecida . M 1,0 1,5 2,0 

Ganancia invernal obtenida. ~55 0,99 1,54 1,96 

V~~ 

Nümero no~il1""/aete, (lromedio. 2,10 2,01 1,98 1,95 

Ganancia diaria/no~iIlo, promedio 1,.21 1,08 0,83 0.66 

Carne/acre, producción 390 332 247 195 

El rendimiento efecti~o de forraje ~ medido en forma de unidadea 
de alimento, calculando los requisitOll de mantenimiento y produc
dón de todO!! los animalee (experimentalea y \'olantel) que pll.8lorelln 
durante un período de tiempo. Este procedimiento mide el rendi. 
miento 6ptimo por unidad deoupedi";e siempre y cuando lal pa.. 
tura& catén cargadaa en &U ni~el óptimo. 
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Para cada animal experimental se detallan los silluientes items: 

Total de unidades de alimento 
conBumido/há. 

Animal experimental- días/há. = ------- 

Unidades de alimento requeridas / 
animal experimental/día. 

Producción de animales experimentales/há. = (animales experimen. 
tales· día/há.) (promedio diario de producción por animal 
experimental). (VéaBe CuadroB NQ 1 Y 3). 

CUADRO N! 4 - Capacidad de carga y producción de carne en una 
pradera de Panicum maximum pastoreada por 
novillos Zebú de tres edades. Brasil 1957·58. 

Grupos de novillos por edad 

3 años 2 años I afio 

Novillos testigo/há.... ;..... 1,66 1,83 2,39 
Ganacia/novillo (kg.) 104 121 121 
Carne/há. (kg.) 173 221 289 

En vista de que los animales experimentales son seleccionados 

~~~~~d::::~~:lp::á:~:n1f:y:i~:~ah~f¡¡:JP:~~~eaa::~:~~:s c:;a~:~: 
obtener ya sea con diseños apropiados o por control estadístico de 
atributos medibles. 

VII.	 ERRORES EN LOS EXPERIMENTOS DE PASTOREO Y LAS 
TECNICAS PARA REDUCIRLOS A UN MINIMO 

Hay dos tipos de errores que eBtán asociados con las medidas 
que se usan en los experimentos de pastoreo. Estos son los errores al 
azar y los errores sistemáticos los cuales pueden conducir a resultados 
viciados. Con frecuencia se oye decir que los experimentos de pastoreo 
no tienen valor ya que los errores son generalmente altos. La expe
riencia del autor ha sido que los errores al azar no son mayores que otros 
que se obtienen uBUalmente en experimentos de tipo agronómico en 
los cuales se mide el rendimiento por unidad de superficie o en expe
rimentos con animales en los cuales se mide el rendimiento por animal. 
Los resultados presentados en 108 Cuadros NQ 5 y 6, parecerían indicar 
que los errores para ganancia por animal son muy comparables a la 
variabilidad entre animales en una prueba de alimentación en corral. 
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E. "." d. , •••oIm.I..!h', NDTjhi, , prod""'lh', ~ ,.,,~ 1 
medid.. del rendimi.mto eiect.ivo¡hi., eneontramo. nOlotrol que $ItOl 
elTOrel 100 muy <:omp..ab1~ a otro. obtenido. en ell:perimeatol a~.o
nómiCOl. Se puede o1-rv.. lin embl~o que el 11;-01'ihi. tiene un 
eITor '1i~erameote mú bajo que 1.. otraa dOl unidad.,. de medida. 
Cn:emOl qneell¡atema de có."llulo tiende a eliminar algo de la \"Iria. 
eioo que puede M'r debida a no mantener la carga animal a un oh'el 
óptimo. De lu trel medidae que ee buan en la unidad de aupeniei", 
la ganancia por ha.. tiene un error ligeramente mú alto, pero 101 
e"ore. uociadOl con ganancia¡animal y animall!ljha. nO IOn adit;yOl. 

Por a1gUr. tiempo le ha ...bido ya que 1011 errore. IOÍl muy altoa 
pan gananeia¡animal y sananeia¡há. eo ell:perimentc. de corta .lur\l_ 
ción. La. variaciÓD eo el peao et frecuentemeote tan grande como el 
aumeoto verdadero en el peao vivo: eoolleCuentemente lo. e.rorlll de 
plllllda o lu variaciooet U1 el contenido del romeo forman la mayor 
parte de eatOl errOrlll. A medida que la ganancia por animal aumenta, 

~~~':"ar~~:i:: ~~i~:: !:"'C:~:n:~l (:;r.or..q=a;it~::e~: 
CIto. errol'tl IIC iodica en el Cuadro 1\""1 6. El efecto del tiempo IOb.e 
lo.elTOresesmuydiferenteparacadaWladeluU..Didadesdemedida. 
P••a 1aa m.ed.idae de animal.dia¡h!. y NDT¡há., Ic. errorea iOn nla· 
tiyamente peque6c. ya que ganancia/animal no cutra en el e6mputo 
excepto en una forma indirecta. La gaoaneia¡animal y la gananeia¡há. 
IOU afeetadu profundamenle por el tiempo. 

CUADRO 1\""9 - 6 - Influeucia de la longitud del periodo expe
rimentllaobre la magnitud del erro. ea-perimen. 
tll. Promedio de M'd experimentc.. 

Codiei...,,,, de v.ri..,;6oo 

AmlDAl c....neiol N,D.V
~::~i' d¡"o/.., ... K' u. 

Periodoa de 28 dí.. 

152,6 12,6 55.3 15.1 
2' 23,6 10,8 26,3 
1, 

11'3' 42,0 15,4 3M I~O,. 
" 

9~S 15,1 84,7 16,8 
S' 24,5 11,7 2~0 IU 

51,1 13~ 12,8"" Longitud del periodo 
28 dí.. 152,6 12,6 15)SS. ,.,56 di.. lal 10,4 22,1 
84 di.. IU 1M 20,7 10,0 

112díaa 2M 9,0 19,2 9,'
140 di.. 16,8 9,7 17.0 S,9 
168 dí.. 10,6 7,1 13,1 7,0 



VIII. EL USO DE AROS COMO REPETICIONES 

En 101 experimento;.- de putoreo lIe realiun ob.eMlacionei iuce.iva. 
en UD período de aiioo lIObre 1.. milmul'.aluru. Alguno. invesliga· 
dor... han podido ohlervar que le pueden ohtener variacione. <:(In· 
aiderebles e" loa reluhadol eu aiioa diFereute&. Difereuciuelllre añoa 
en el forraje producido pueden resultar de diferencia. verd.d.,raa en 
la nlidad, en la cantidad O en lacombinaci6n de loa dO&, debido a 
diferente! a"imalel uaadoa en dHereule. añoa, difereneiu en el ma· 
nejo previo de loa animale.. diferencill.l en el medio ambiente)' en 
muel~ olrOl factoret. El in..ellillxdor debe "xeer tooOl loa e.fuer.wa 
pollihlea pux controlar 101 faetorea utraños que puedan influir en 
101 reaullad.,., aea por medio del di....ño o por procedimientos nta
dílticx... 

En el Cuadro N.' 7 lIe preeentan 105 rnuhad05 de un estudio de 
treflañOlen el cnalae empluron novillOl del miemo hato cada año 
eon el milmO manejo uperimental uda año. Lu difereneiu entre 
añ<» ton eu IU ma}'or plOrte debid.. a difereneiaa realea en la ealidad 
)" eantidad de forraje produeida en afioa direrentea. Ea mu)" evidente 
también que hay poea interaeeión enlre traliLlllientOA y afina. 

IX. PRESION DE PASI'OREO 

Elita upreaión ... define como el "'núOlflro de anim.l~ por unidad 
de forraje a«eaible ). unidad de tiempo~. En experimentOl de p" 
toreo CI impor1ante que 11)(101 101 tratamienlo. tengan la miama pre
aió« dl! putoreo, MtO e.. la mi~ma cantidad de forraje diaponible 
por animal)" por unidad dl! tiempo. Erle. el al. (1) lo e"presaron 
en ella manera: "En 100e"perimenl0l de paatoreo, la earga animal 
depende de la deeili6n del uperimentador de tiempo en tiempo, ..... 
bre la eapacidad dl! condueción del eampo. A menos que 1.. cargal 
tengan la misma relación eon la diaponibilidad de forraje, loa resul· 
tadOl no renejarán loa u1nre. relativOl de 101 tr~tamientol bajo 
iuvelligación". 

Eu el experimenlo de p.aloreo el in'"'~'ligador puede lener mu)" 
llOCO o "'''gt",n control direclo de la dieponibilidad de forr~je, de lal 
manera que el debe iilear metoilo~ para mantener ola t1iaponibilidad 
de alimentOl en equilibrio con loa requiailOl de loa animales. Algu. 
nal de 1.. ahemativu IOn: 1) ajUlltar el número de animal.,. a una 
eu~rfieie detenninada de terreno; 2) ajllatar el tamano de la pae

~~; j:r:IL!~r:;:r (~t:a:i~::d:orb:~r d¡ia~~~::!:I~a:m"anna'i~;I~::' 
para cada ",taeión o para algún otro período de tiempo): 3) eOlee),ar 
una porción de la paatllra para produeir enlilaje o heno duranle los 
periodo. de ereeimi.nlO r~p;do; }' 4) prow,er a 101 animale. con 
forrajll.upleme.ntario O wneentradoa durante 101 periodOll de baja 
produecióndelalp:lltur... ;)·5) diferir O bajo-paetorear lodaunl 
pailura o un:l porei6n de ella para aer utiliaada dlUaDle 101 períotlOl 

¡- 
CUADRO Nt 7 - Efeelo de allllO IOhre loa r~lultadlll. ClneQ lrata

miento~, Iret rel,..ticionr", ~,·i. lIovi1101 por "rad..... 

7',alamiCtlI0.' 
Verano de 

1960-1961
 
J = 100
 

1961·196.2 
1=100 

1962·1963
 
1 = 100
 

1960-1961
 
1=100
 

1961·1962 
1=100 

1962_1963
 
1:= 100
 

1960.1961 
1=100 

1961.1962 
1=100 

1%2-1963 
1=100 

1960-1961
 
1 = 100
 

1961·1962 
1=100 

1962·1963 
1=100 

1 11 111 IV
 
Gonuncia r/iuia de 16,,;,01, gm.
 

681 513 504 415 598
 
100 78 63
76 90
 

959 781 663 827
'" 84 86
100 81 in
 

603 563 531 643
59'100 99 93 68 101
 

Nooillos día/M.
 

"1 964 515 977 28.1
 
384 2<15 389 114
 

m 655 390 699
 

~ 

100 300 179 321 111
 

358 10M 668 916 301
 

'" 
21.1 186 86
~ 25. 

Ganonciathli. 

166 495 260 405 170
 
100 298 151 244 102
 

209 511 316 464 2<11
 
100 244 151 222
 96
 

216 600 375 487 197
 
100 278 174 225 91
 

N.D.T. ""imado/'lti. 

145. 5112 2819 5063 1593
 
100 351 194 109
34' 

1519 4221 2523 4305 1582
 
100 21. 166 283
 1" 

1965 5360 3606 4870 1724
 
~ 212 184 248 88
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le elllÍn publicado aban reluhadOl. En la Figura N.' 4 le preeentan l. Nivel de alimenlación dunnlo el invi"...o )' JlIIuaud.. IUboe. 

lo. r"'"ultado.de Ull C,,"poI'rimento de putoreo en el euallle aplicaron euenlee en l. paltura. (Cuadro N' 2) (5). 
eualro nh'eles de carga animal 105 eualel eonfinnan la naluraleu Se NovillOl Herdord le mantuvieron en el invierno en cuatro nlVIl.
neral de lu eu,,'U del comportamiento por animal y la ganancia h~. de nutrición durante cuatro inviernOI lueClivOll y fuuon UIIIIOl 
por hií. romo animale. eXJM'rimenble. duranle el verano lubeilluienle. L.. 

ganancial durante el invierno fueron de 0.5 I 2 lbe. por novl1lo )' 
por dia. La. ganancia. durante 101 melel de \'erano en la pa.tun 
fueron relacionad.. invenamente a la. ganancia. en el invierno. El

X. F.n:CTOS DE "ACARRt:O" r -TRATAMIENTO PREVIO" número de oovillOl por hAI. 00 rue nla)'onnenle dileunte para 101 
cuatro ¡:ropoe de aliment3ci6n in'·en... l. 14 producción de carne vor

Una de 11.11 fuentes m~ ilCria. de error r vicio ell 101 uperimentOl hi. varió "lItre 195 a 390 Iba. depol'ndiendo del 0;"01'1 de Ilanancia
de patlo.1:<,I ce el c(co:to de acatrl:<,l del Iratamienlo previo de 101 diaria que"" obtuvo durante loa meeet de invierno.
anUnale. y d no rC'Con~r ""'101 det.1.OI 6uboanindol08 bien lea con
 
un diaeño apropiado O por medio de control malemilieo. l.ll figu. b. Comparación de un iovierno muy ,"""o con un invierno muy fa.
 
ru N· 5 a 9 ). d r.uadro Nt 2 ¡Iunran algunOl de CIIlol efco:lOI ). vorable (Figura Nt 5).
 
alguna! lécnieu '1ue le puedan apliear para tomar en cuenta celal
 Al eomien~o de 108 invienlOl de 1960 y 1961 entraron eo cale ex· 
fuenl'" de uriación: .."rimento novill08 de d08 .iiol de edad. Loe nO"ill"" provenian del 

millmo halo cada año. El invierno de 1960 fue mucho mi. (...ora· 
blepara 'la producción de forraje que el invierno ""co de 1961. Lu 
direrenciaB en promedio de gananci~ diaria fueron nm)' mareadaa 

• durante 108 ioviernoB pero ell.. diferenclu etUi de!apareciero.. in·
/' medialamenle al llegar el final del \'eraoo li¡;uienle. 

/ Efeelo de la fertiliución nitrogenada en la gallanda lJ<>r 1l0vi110. 
/ (Figura N.' 6). 

,//!~ 
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D1SCUSION m;L TIIAHAJO I'RESENl'AOO J'OU EL UR. MOTT 

[nClr,.do d8 Ib.ir la diJcu"¡ún fU8 elUr. t;I>WIN CLAnKE, Diftclor 
Ejuulivo y Técnico del Plan Á,ropeeuuio, UrUluIY. Inve.li,ador do 
lo EAllIcl6n t:lI:perimental de Ruaku... Nueva lclandia. 

CLAUKE: 

.0~ii~e:-uof':j:'':n~:'a:u~lIl>r~:~~tt'uJ:re:.':reco:::::;.:a Ef~= 
rumc:i.ta I.a hed,o muchot prelunta.. alsuna. de ell.. han .ido 
conlCfladll y 01... ban quedado tod....¡. aln rflOlver¡ pero, " ine
vitable cuando 10 diJcuten IÓplaN lalea como 01 que ne» ha ocupado 
"'le» últimO' de» di... 

M8 alreverJa a d8ci. que alredecio. del 50 % del eafueuo que 
10 ha huho cn Nuuo l.elandia eu in"UII,aclón apllc.da, ha .ido 
di.istda a la tolue!ón de ..loo problemaa. 

El 1)•. MOII ha preeenlado ftlulladol, 101 cuale. demuell..n la. 
erro.e. atociada. cOttl.. medid.. que 10 .ealiun en e:II:perimenle» 
do p••lorllO, enore. qUIl p"eden r.l.ea. o IndUllve modifica. la iD. 
ler¡lrellleión de rtlult.doa. A.imi.mo, ha entaliudo en la miama 
forma 'luO lo hicieron 104 oradorc. previol, tobre cl ellado dioá· 
mico de la pude.a y .u.compleJidad, una complejidad que puede 
deoirlO ladula deoaHa cualqule. anniaia cn lemlUta. cuanlilativa.. 

cato ne~;i.'eD:=at;U¿~~~~':!"U::~~rv:¡ ;~.~.:b;~oP~ia';"~~:c.~ 
:ir~:u~::ol~ i:li;:t;ee~~d:a~=n::i'::fea.1eF~m&~~:t~~ ~:~::: 
::o:e~I~:1:ri;~.Ie~:lldD:;:eddo::i::I:Ym~:n:;:r;to~l~ond:~1.': 
cene ron el aOUna) miomo. 

En lo que le ..fiere a la calidad del forraje. po. ejemplo. DO 
es.itte uoa técnica de laboratorio adecuada para determinar lo que 
noa ,ultarla libe. IObre la ulilidad de Cl'le fonaje para el aoimal 

:: r:IOúW:n,:I
; a~aa.~tn ~~e'::nl;~a:;iam:::::OImU!O f:~;~:::: 

lerioen lo crian.. d8 ovina. joóvenel. Ha lido eoteun prob1ema de.
de el Ci)IlllenllO.lelpreaente li,loen que la UtdUllria ovina 10 CI' 

laba tunlllo.mlmlo el! nuealro pala en una fuena p.oS'eoiala. 

Muchu variedadel n"oVII de ,ramlnea. y lepurtinoau bao .ido 
producida. en Nuevl 1,e)andla por lu ae«iOACl de mejoramifllllO .. 



genelico de nue-t .... organiaacionea de inveAtigatiÓll y loa agr6no
moa le ealaban ocupando de realizar prucbal de engorde COn cor
del'Ol para eltimar au valor de pUloreo. Praderu de lrébol blanco 
8e demoalraron capatea de producir una ganancia de pelO vivo de 
cualrO Iibr¡u por aemana y capaces lambien de engordar. algo alí 
como 40 cordel'Ol ¡lOr acre. 

La combinación de ryegIaIl y lrébol blanco que Ulamoa OOn lanla 
frecuencia en Nueva ?elaodia ... demOllró como muy aproximada a 
eilO1 valorea. Sin embargo. invariablemente en el oloño al¡Un fenó
meno .., producla el cual impedía el crecimi~1o n le producían 
p6rdid.....ve..... de pelO. El forraje de gramíueu ca.ecbado en oto· 
lio y comparado COIl el de primavera por loa metodOl OrlooOXOl de 
detennin.ci6n del valor nutritivo en lerminOl del an'liaia qutmico 
reaulta.n ioontiool. Cuando le hacían pruebaJ de alimentación con 
capon(&, cran idenlieoade lal manera que loa alrÓDomoa que ella
Inn encarl!adOll de conducir ""101 e:aperimentOl COb rordel'Ol empe. 
:r.....on a mirar en ouu direteioll"" para aplicar la depreaiÓll en el 
crecimienlo. Como le enconlrara que el panuiti.amo cn ...tOl cordcl'Ol 
era alto y ae preaentaba en esle pcríodo del año. ae dijo que ,loa 

r~r~;~:ede;:~adue :~a~:'::ín~~o~~~~:v:eZera:dia C:'::ba:h~:~~~ 
do una campaña prOVecllOM aimplemente porque la IOIuci6n lIJ'WI' 
ciada para este problema era "dOlificar a ~oa animal",,". 

Mila o menOll hace 10 afioa ... eonvenei6 a la. Clp«ialialu gana. 
deroa que partieipen en la .aluci6n de elle problema; hula CIC 
momenlo elloa Iambien habían aceptado la hialori. de 101 parUi.l<)I., 

. Sia embar¡;o. con el UIO de ovejal librell de paráaita. no coDÑI"'Íe
ron mejorar la velocidad de erecimieoto en ...tu puturu. Reaultado. 
experimenlalCl demollnoron que la. oorderOl que ... mantenian eo 
p..IU ..... "ortaa tenlan un rendimienlo muy malo. En cambio, en 
praderaa pastoread.. COn menor ioteneidad. tuvieron mejor "re..;' 
mieDto. 

Ahora bien, este problenla todavia Cltá invettigándoee; parece claro 
huta cate momento que algo esille en el puto, en el eatado activo 
de crocimiemo de oloño, que impide el conaumo adecuado. E.te pro
hlema ....1.; a8ociado con el nivel de azúcarea IIOIuble8 en el forraje: 
1)310 8in embargo lambién en cllado de in~eijtigaei6n. Ue meneionado 

~~~~o1J~=n~!~n~e~'llar;;'~~n:1;~~~:& :1 e:.,e: ~ueeu~~-:I 
parasitiamo como el call1anle de un problema que era esdl1liva. 
mente debido a una di5minuei6n. en un 30 %. del consumO. Actual
mente ereemOl que 101 parúito. ton el reaullado de una mala .alud 
ynolaeauaadeell.. 

Ahora bien, como el Dr. MolI lo ha recalcado. qnerema. conocer 
el rendimienIQ tI ... J.. pnde.ru en produelol animal... pero, como 
le ha explic.do. claramente en eata cooferencla, lomar eatas medid.. 
eali plasado de dificultade.. Todot lot oradorca y panieulannente 
el Dr. 81....r. han indi"ado que en el manejo adecuado de la. pa~ 

tlllaa ea ne«&aZÍamente UD balance entre ~o mejor para el Illlmal 
y lo mejor p....a la pradera. Me parece innecClario recalear qWl lo 
mejor pan el animal o lo mejor para la pradera e,tá todavla por 
definin.e; ain embargo. hay una eantidad bailante oonaiderable de 
inlonnaci6n diaponible .obre 1111 pra"tic.. de manejo eficiente del 
ganado y de ,la pradera. 

1.01 problemu de manejo del palloren en la mayor parte de le.. 
pal_ de clima templado (y en 101 paí_ tropi"alea tambien) le 
derivan prineipa1menle de la necesidad de ajlllllar la. neeca.idadea 
variable. de nulriCD~ de 10& .nimale. con la disponihilidad d. 
nutrientee en la pa.!ltnra. El Dr. JUon ha dcmo;¡trado la elicienci. 
del método de "'quita.pon'" en rellOIYer CIte problema en 1.. prue. 
bu de pUloren. Me guitaría, por cierto. relicilarlo por la eficiencia 
con la enal él puede manipular a loa novilloa "n puloreo. 

El novillo"" ideal para Cite tipo de experimenta"i6n )·a que no 
tiene 1.. complic.cion"" de la prefiel y Jaclanda y en otra. palabra.. 
el númcro de faelorea de wnecci6n para aplica"", IOn minimOl. 
De.de el punlo de vista de la conferencia del Dr. Dlaacr, '108 novio 
1101 llenen mueh.. venlajaa aobre 1.. oveju. l'or ejemplo. ellol no 
panoreau tau bajo y caman menoa da60 a la putura oon la remoción 
de malerialcl de reeerva. 

E8Ioy de acuerdo en que para detenninar la productividad de 
1.. prad",... hajo much.. condidon.... el mélodo de "quil._pon" con 
novi11oa ea el mejor ailtema que ae ha ide.do. Deade el punlo de 
vitl. del alJ'Óllomo. ""ti la desventaja de que Iu are.. empleadlU 
lO.lI graodea; a pesar de que me ha torprendido mucho el nlÍmero 
pequefio de animalea que le requiere, de acuerdo con loa ~.ulladoa 
del Dr. MotI, p.... encontrar re.u1tadOl .il"ificativOl. 

Cuando le trata de eval~arlo oon o~ej .. en producci6n. eltl! mé
lodo puede ler empleado., pero la inlrodu""ión de todo- 101 faelore8 
de correcciÓll para obviar llU complicacionca que oonatiluyen, por 

bt:~I~u~(lId:::d:..r:-o~:iM~:ri;;r~:~a~,;,,~~eaa::I:~~il~e ":1 ':é~d: 
de "quila-poo" I(la realmcnte efectivo. 

En 1937 pote en mareh.a un experimento de paatoleo muy deta. 
liado n...ndo o~'ejal preñada. y "orderoa, principalmente oon el ob.. 
jelo de comparar variu meiIclu de forrajea qUI! incluíao lribolea 
oon nive1et alto¡ de "'ido pro.iea. En eale experimenIQ emplei Un 
diM!fio exactamente igual a loa que el Dr. Moti ha pl'NCnlado oon 
4 "leeligOl" por at~. u'lla e.ta que fue la óplima para el invierno. 
El exoeao de crecimieolo en otrol periodoa le wntrolaba con la 
adici60 de mú ovinoa y "'"unOL En un periodo dI! 7 .6a. el meto
do lrabajó muy bien y obtuvimOl l"ClIultadoa ron un error de eati. 
mación aurlable. PudimOl en eaa oeuión demOllrar una diferencia 
del 12 % ea la e.paeidad de carga o producción por acre en ra~or 
del trebol rojo alto en 'cido prú.ico. Siempre luve ain embargo. 
duda. de la ~alidad de eatOl reaultadot debido al llUmerO gr.n~e 

101 



de cou'eecionee que dcbimlN emplear para controlar factoree tale. 
ClOmo el número variable de cordero. por oveja. para oveju ~a.. 
pa.. •...CUDIN de variae "dadea y ui 8UCeeiVllJlleote. 

C-o UD método exelUliv&rneole d""tioado a medir 11 produc:¡;. 
vid.d de diferen1ea tipDll de p....d"..., 1... prueb... de puloreo del 
Dr. Mon, empleando novillOl, <:no que e. un excelcote ""étooo. 

~in embargo, cuando le Inla de probar difereotel tipo. y .i.te. 
m ... de explot.ción, la introduceión de .nimale. decria ea "",ncial. 
En 101 ú!thnoa 10 .fil» betl1l» realizado muchoa de elltot ""perimen· 
lCM en Nueva Zclandia y bemlN Hegado a la concl..iOn dc quc el 
factor mú import.nte que afecta. la productividad de 11 pradera 
e. la carga anim.l. 

1.ncJUlIive en experimentol eu lo. cual... hemm creído baber car
gado 1... praderu a llIl optin>o, wmo- vido "ou "rpraa que al 'U· 

mentar la e.rg. animal le producia looavi. uD ineremenlo en la 
producción. Eo mucbOl de 1". UperinlelllOf el reluhado final de 
la prueba"" ha podido I'redecir • partir del núm"ro de animal"" 
emp1eadOOl en 101 ltBlamieutol. 

Lo que he menciouado luul& .hoN tiene relación con la curva 
p.eteotad. po. el Dr. Mott .obre la c.pacidad de earlla óptima. El 
uidenlc que el punto óptimo d"be .... ",timado muy cuidad_ 
m"nt" y con IlreeiaiÓD ,i.e pn:lende determinar el valor real PO' 
há. de uDa p....de". I;:,ta ea la llave ...crela del método de "quita. 
pon·'. Si ... comete un e1T'Or en la ""Iimación original de 'la capa· 
cidad óptima. "" puedc &in embargo compenaar con la adicióu de 
animalea en otro tiempo. 

En Un lialeml de m.nejo iutes.al cn 01 cual le eontra3len, por 
ejemplo paatoreo continuo y putoreo rotalivo. ea lógico .uponer 
que ... debe ""lilar la eatimación cn forma muy preeiaa ai loa re. 
..zItado. ...n. tener alsún ...lorur.:ano ala re.lidad. a pCllarde 
que el Dr. Moll na. ha indiudo al«uno, métodoa para p....."'nir la 
variaeioo ffiae;oual eu la produoeiOO d",l lorraje con técnica. tal"", 
como 111 reaervu de "",no. en.laje. pa'lun••uplem"'ntari.... ali· 
mf:ntaeión de concentrados, elc. 

No ,,"loy de acuerdo con el Dr. Moti ",n que ",1 Inbajo de loa 
a~rónomoa ea fácil Trabajar con paroel.. pequdiaa "" dificil. Sabe
ml» que ClOrtar y 8eC1r el forraje da re.u1ladO& qu", no." "amparan 
oon lo que el animal con.ume ",n pastorco. El el",clo que tienen loe: 
excrementoa .nimalea que regreaan a la pradera nO pueden dnpli
cane en pareel.. pequeña.. Hay mucbll ClI'III que el .oimal ",n 
pnlo.eo bace en 1.. pallur.. que la máquina cortado.. de forraje 
no IIU hace. Como l"CIuludo de trabajoa que median la produc:tivi. 
dad de 1.. pradera¡ en difuent...- ""tadOll de crecimiento, coo dife. 
reol.... iote....10ll de corte. le habría ",r"'ido que la productividad ~'" 

uBa pradera en paltoreo rolali..o debe ...r mayor que en plllOI"CO 
cOntinuo. Se han publicado mil o mellOl 16 experinH:ntOll que ban 
.huho /lit. coml"racióo con allimal.,.,. Solamente doa de elloa indio 
can qUl~ el pllloreo rol.tivo '" m" ..eetajneo que ",1 continl>O. El 

mi.mo probl",ma ha &ido inn.tigado ell Nlleva Zelandia _ o.... 
jaa y vacaa lechcra. y le ha eDOOlItrado que IOlameote en 1.. CIr_ 
gaa .oimal"", má. alta. el p..tO!'eO rotatiyo ha p_tado ..._Iaju 
aobre cl paatoreo continuo; y eato ba ocunido .0blDente a Di.._ 
de carga que ban ,ido ."rian~nte perjudicial... para la productivi. 
dadlu!leequellte. 

Repito que en mi criterio el trabajo del agrónomo no U fácil., 
que ';;1 n"'CI':.ita en rorro. urgenle una lécnica que. en pequel\a """" 
cala le permita determinar en productOl del animal la productividad 
de 'UI pnduaa. Me temo que en eJle momento l. única ..lución 
ea lra.bajar con áreaa la. cual"" le pe.mitan p'Uorear conlinuunen_ 
te 4 lIIimalea "leatigo" y ",mp1",a. d"'lpu,;;, anim.lea .dicional... 
como le VI.,. neoeaitando. Me polarla conocer li en el criterio de 
loa oradores ha)· alllW'a técnte. mú .imp]", que ....t•. Me «u.tari. 
pan teemanar. recale•• la utilidad de 1011 eatudi<>s lOme "comporta_ 
miento animal". En mi uperi",ncia eate tipo de el!tudioa ti",ne on 
niimuo butanle grande de apli".cion.,.. I>eAde el punto de vi". 
de l. evaluación de putun. pued", emp]",lr..e para laber cuando 
el anim.1 lla conaeguido un ni ..el ,ufieiente de coollluD.o. Cuando 
ClIt.O .ueede, el animal preaenta UD cnmportami""'lO definido r elaro 
que eatá repn:...oudo por período. ahemadlN de paltO"""" deaeao_ 
10 r rumia. 

Otro punto que d",be reea1ul'lle ea el """pi"", de gemelO& como 
animal",. "t""ligo~. Doa parea d", g"'l1lelOll perroit"'o comp••ar tr... 
tratamienlOl con eficiencia. En eate papel IIOn mu)' ...Ii-. 

MOTI: 

En con9ión cOn el empleo de gemelO&, me podría decir Ulted 
en cu:in1O le puede dilminuir el ooefici"'nte de variación euudo ae 
cmplnn gem",lo. ",n comparación con ",1 """pleo de .niJnalea ."Iee
cioll.dOl .·1 azar ",ntn un grupo genélicamente .imilar? 

CLARKE: 

NQ he UMldo nunCa gemel... idéntieoa de ruaa df! carne. 

ilIon: 

La diaminuciÓII ea eaai in"",iltenle, elto ea, la reduccióll ",n ",1 e<l0' 

ficienl'" de variación para ganancia d", ¡>"'lO. l'a.. much.. otru ca
raelerÍllieu pueden uaane COn vcntaja. Si ea que le habl. 11", medir 
",1 conaumo ea comp]",tamenle otro problema. 
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CLARKE: 

Otro punto de importancia que queria mencionar, el el control
 
del parui.ierno cn loa aoimal"" de 101 e:JIperimenlOll de panoreo, eape.
 
clalrneole eo aquelloe que forman .,arte de tutamientoe de plllltoreo
 
continuo. He lenido e:<periencial en que loe tralamientol han lido
 
completamente viciadoa por direreaci.. eo el para.itillllo, pUllIitillllO
 
que 110 IIC debía a efectOll <le 1011 tratamientOl, lino poeihlemente a tu·
 
tam;eolOl prcviOl _1 e:<perimenlO. Animalell que hao .ido expUelltoa a
 
infelltaeionetfuerteldepariaitOll,frecucntellleoteadquierenuD!udo
 
de inmunidad. Eile eII un fenómeno que le puede obanar en ncunoe
 
y.oveju.
 

cion:d: :/eg;- í\t:tt":::rr:~~ d~~:::=l~ lZ'~oeae;u:W~:i~:: 
Al menOl que le p..,.te Iteneión a eUOIo todo el "uidldo que ae len~a 

en evitar fuentel de error en la dietribucion de ,101 animalee, puede 
lier oulilada por el "acanco". He tenido la experiencia de haber 
eelecc.ion.do cuidadOllamente Yac.. eon deeviaci6rl eetandard en la 
producción de leche de leia lib... y en l4 dí.. encontrar que éata 
ha aumentado a 26 libra., eim.plen'ente debido a el'ectoe de .canc<:> 
de tntamientOl previOl. 

BELLO (Uruguay): 

lIay d(lof upecllM que hacen dificil el empleo del método "qui
. ta-I,on". El primero N el númcro ~rande de .nim.IN """"".riOlo Y 
el oesundo el 1I lubjetivid.d en 1& eltimoción del roruje dilp..nibl" 
en l. prader.en b.... al cual leajulll. la cantidad de animau'tvolante8
Coo nlación a elto quiaieu preguntar al Dr. Molt cual ea el numero 
mínimo de loimalN que le puede usar en Nte tipo de invelti"ación 
y ai pau ""timar 1I cantidad de animal"", complementari.. ("vo1&nu.") 
aepuedebaurcneleambio de pelO entre petad.... 

MOTI: 

lIa«: al~OI añOll un articulo publicado por 1011 invellti".doree 
dc la Uoiverlidad de Louieiana (U.S.A.) indieaba que era adecuado 

:j~::adelic»c:~~~:iead~oh:~.,;.n~i~ ::~:Oq::tf:o;r:bk:,::i:~O~: 
uno tropieu cn el empleo del J1'CI'O como criterio ""ta i1uztndo en la 
Figun r¡-, ]2 en que le preloentan 1.. nueluaeiooe. diaria. del ~ 

de geme1Ol1. Podrá oboervaree que la variación diaria'" conaidfrahle 
y por lo tanto en lID perlodo dI> 28 díaa eeta variación puede lener 
mueha innnendl. Por otro lado también hay que lener en cueDla 
que el ¡>MO de ·Ioa aoimalCl en la pradcra varía enom,emente con 11.1 
condicionea del ticmpo. I'or ejemplo en Indiana, cuando coincide que 

¡:r;:d~t,. d:n;':f:.ra~;::e~~~~t:On!r~::a::' :~d~·d:n~':'r ~ 
noche previl de modo que en mueh.. c_ por 1610 '11. rltt.r • 
produce lo que pareeerlaaer pérdida dll pelO f1ntl'fl un periodo d. 
IlCsadu de 28 din. También puede lueeder que ellando la "ml""lura 
'" aha y la humedad muy bljl, 1.. animate. no comen, Ihnl'l.m"l" 
permanecen en la _bu. El ~ del díl .ipieote no rtp_ta lo 
que ha lucedido en 28 díll. 

Por ell» raaonCA en nueatrOll e:<perirnentOI no hem.. trallllo d. 
usar 101 cambiOll de pelO como una medida para quitar o poner anl. 
malea volanteA. 

lIabia menciooado antel que el juicio IObreel número de anlmlo 
lea que'ae ponen o le quitln," enlenDlenle .ubjetivo. Tenia elpe. 
ranut de qlle el Dr. auk mencione el duarrollo de un inlltumento 
en RUllmra, bllado en un priucipio de conductividad eléctriu, con 
el cual le podrjn hacereetimacionel de la cantidad de m.teria lee. 
que eato preAe"te en la pndera_ Ulce poco liempo tuve oportunidad 
de CflCuchar d" parte de un inveeti"ador luetnliano el hecho de que 
eatán obteniendo reiUlladOl IlalidaetoriOl COn eate inatrumento en 
Briehane. Aparentemente en el primer allo de trabajo eltaban prono 
loe p.ara deeec.barlo pero ellegundo atlo han Iprendido IU funciona. 
,niento YeAtan obteniendo reAultadOl muy intereeantel. 

CLARKE: 

El problema el en la c,libración inieia!. Eeto debe ler hecho para 
diferentea tipol de praderu coo djferente. cootenidoo de humedad. 
Una vea que ha lido calibrado da una lectun ea.i wtanlanCl. 

MO'IT: 

Elto lignifiearía que eDn un i.nItrumento de l)IIt. naturaleza po
demOl entrar en una pradera. delerminarla Clntidad de materil leca 
prczcnte y decidir inmediatamente el número de animalel que puede 
tener la praden. En ""ta mane'" podemOll ademáa u.nifonnizar la 
preoión de plUlorc<:>, ee decir, la cantidad de animalet por unidad de 
forraje di3ponible entre todOll loa tratamientoa. 

En la Univenidad de Purdue, Indilna, pedimOll al departamenlo 
dc in¡enieria eléctrica que nOll ayuden a conlUuir un ioatromellto 
baudo eula conducti\'idadeléctrica para medirla malenaseu pre
lIenteen una pradera. En IUllar de unreste principio han de_arronado 
otro que ae haea en la medida de I.e Radilcion"" "Beta". Haeta elte 
momenlo, _in cmbar"o, y a peear que el wlrumenlQ ha e&tado en 
U30 durante poCOl me&e&, no lenemOl TCIIultadOll ddinidoe. 
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