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En países en los cuales la pJ'oducci6n animal está basada casi exclusivamente 

Em el pastoreo ~ tal el caso del Uruguay, es necesc1rio e import<-uIte el determinar 

el valor de las especies de forraje más empleadas~ en términos de dtges-cibilidad 

J consumo, que son los factores princi-:-1alcs qua condicionan la producción animal. 

(jon los resu.l tad0S de 108 '2studios agronómicos, se sabe que en La l:,stan.zu(::::la 

y su zona de influencia, el trébol blanco constituye un componente obligado de las 

mezclas de pa;:tura8 cultivadas (21) y que es la esp'ecj.e de mayor rendinüento en 

las mezclas comunes (52, 55). Sj.n embargo, no se dispone de información experimeg 

tal sobre el valor de las mezclas para la producción de ovinos • 

.r.;l pr.:~s2nte estudi.o tione pOI' ob~ieto el medir el efr,cto ele cU::itro cargas an.l_ 

males, con capones, sobre la digeGtibilidad y el consumo de lU1a pradera de trébol 

blanco (Trif..?lium L':'pens) y falaris (Phalaris tUberosa), bajo condiciones ele pa~ 

toreo continuo, y empleando la técnica del indico del ni trógeno fecal (54). 

Tambi.n se analizarán los factores gue influyeron en la digestibilidad y el 

consumo de los animales en pastoreo de este experimento. 
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La digestibilidad de 108- forrajes puede Sor determinada conduci(-:1ndo experJ. 

mentas con animales alimunt,ados en jaulas m"t"bóli,cas, y IUldiendo L, c,ctntidad del 

alÜl2nto consmni,Io y la cantidad excretada de heces fecales durante un corto pg, 

ríodo experimental. La digestibilidad aparente dlol alimento en prueba, es i,;ual 

a la diferencia entre la cantidad del alim"nto consumido y la cantidad exc:retada 

como heces recales. 

Cuando 81 alImento digerido por el animal 88 expresado como porcentaje del 

consumido se d8nomina coefJ.ciente de cligestibiliiL1.Cl (C.D.) ó por cimto de digo!". 

ti bilidad ('f, D), y que puedo ser calculado para materia seca (liI.S.) ó materia or 

gánica (M.O.), con lafl siguientes fórmulas' 

M.S. Alim8nto consumido - i!i.S. l:Icc,:,s r"calcs 
e.D.M.S. :: .. __ ..... _-_._~-- X 100 

lVl.8. Alim'-mto consumi6_Cl 

M.O. Alimünto consumido - ",[,0. 1100'18 t'ecales 
C.D.M.O. = --- --.----.------ X 100 

l~r.o. Al.ir.lunto consumido 

Con animlJ.les en pa,'~toreo es imposi b18 aplicar cste mátodo directo para de 

terminar la digestibilidad. Esta razón ha oreado la n"c()Rid:~d do estudL,r alg", 

nas posibilidades para establ·",,"" :nétodos indirectos que permitan estimar la di 

g:-?stibilidad y el co:nsumo de los, ani!,tales 9 en tales concíie:i.ones. 

De todos los métodos indirectos el qU8 más atención hd rHci bid.o es 01 QO_8 
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emplea el nitrógeno como ínc: icu fecal, JT se puorle decir que so conoce la illc'1..yoría 

de las ventajas y cbsveoutajas para su aplicación(44). 

Con la di¿'-.--stib:i.lidad estimada, ya soa por el método del ni t,rógüno fecal ó 

cualquier otra técnica, se puede estimar el oonsumo de lÜ.\.J. de los animales en -

pastoreo estabL~'ci~;nllo las I'Eúacionds entr~ el total de lVLlJ. excretada 1>0r anirüal 

y la digestlbilülacl de la IVi.U. del forraje, aplicando la siguiente fórmula; 

XIi.O. en las Heces fecales 
e onsumo de lil. U. x 100 

100 Digestibi.1idad 

,"sta tócnica implica, por consiguientcó, que se 08be recogeI' el total de las 

heces fecales producidas por los animales en pastoreo (lU), para poder detGrmi -

nar la concentración eJel ni tró~eno p-n la8 mismas y conOCt::¡r su pesO total • 

.tI ni tró,;,uno focal es í';TI gran par-¡-e d2 orig.m' corporal.. El nitrógeno mutQ 

bólico fecal os excretad.o (~m c-.1ntidades aproximadJ;tffir:mtc proporcionales 8. la ID-ª: 

teria seca consuL:lida por el animal, ,l su conC8n tración en las hec8El 'facales es 

proporcion3.1 a la ~j.gt;st.ibilid_"d de la materia s·:,ca. ¡';sto i1!!plica qUe) el ni tri 

geno f(jcal forma un porcí:_mtaj.e constante de la mato:rj.a seca consumida. 

s:i.n 2Tnbargo ~ que la I'{3,'~6n sntre ni tró".s\_;rlO fGoal ;¡ el COTIsu:no da materia, süca 

pue:-Je 8,:,r incrcP.lell tada awm:mtando la 'JI'otsína de la T3.ción (13) .. 

de 

Para estimar la digusti bilidad y el consumo eh; los animales E,¡n pastoreo os 
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preciso determinar 9 simultaneamentf3, la relación 8ntr0 la concontración del ni, 

trógcno en las h80(-':8 fGcalL~-'s y la digostibi.lidad del forraje, Ó ~ el factor con 

sumo ( alimento / hoces f(;ca,los ), con rosnl tados obtenidos en animales alimen 

tados en jaular.: metabólicas, con forrajo fresco cortado do una prad;jra il~ual a 
'ff!kf;i¡ 

la qU8 se encuentran los animales en pastoreo (10, 44, 54). .Gstas relacion8s se 

exp:t'(:S3.n como '..jcuaciol1os dt~ r,~;gr8si ón y coefici¿;ntes dp correlación ( r ) • 

.ues,:;raciad.amd1te, hasta ,ü pr8sente no Si) ha podido calcular una ecuo1ción-

del r8gresión general que pueda ser aplicada a un rnngo amplio de forrajes.A cog 

tinuación se discuten algunas de las razanos por las que no S,J puode obtener 1! 

na ecuación ruü vGI'sal. 

l. Cambios ._EE..J:.as J;elacioll<:s. Bn los ~:;xpGrimen tos do digestibilidad con forrQ. 

je fresco cortado, hay g<-;¡neralfJente un cambio 

gradual on la cOIoposición y en la digestibilidad del material cosechado día a 

día (24, 28). ;ji el forraje t?stá madurando rapidamEmte su digestibilidad puede 

declinar en 0.5 unidades por día, y por consiguic"nte la digestibilidad registrQ 

da en un experi.mento de algunos días de duración, será esencialmente un valor 

promedio; si la declinación es uniforme, ello nO interfiere seriamGnte en el 

Dur:mte el ciclo v8gEltativo, los forrajes varían cm su digcstibili<lad, y -

el comienzo de la emorgencia d8 la espiga es el punto en el cual la velocidad 

de caída de la digestibilidad cambia de lanta a rápida (41). 

Se ha demostrado que al emplear forrajo do mezclas de trébol blállCO ::l rye-

grass, se obti2ne un rango pequeño en la digestibilidad (33), lo cual es expli-

0<:'1.:b1(; desde (JI punto Ó.B vista di::~ qn.:: cU:IDdo la gramínea está declinando rapida-
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monte en digestil¡jJ.:i.rhcl, b, del trébol blanco permanece alta, y por lo tanto ti2. 

ne una ü.Ul.ción im:t::v:ct:::mte on m~mtener 01 total d.e lo., dig',;stibilidad dG la pas-

turg, (28). 

Jln 01 Roino Unido, Greenhalgh y Corbett (24), realizaron rr experilEcmtos de 

di"giJstibilidad con novillos i<~'.L .. ;sian, equips/los con bolsas recolectoras para he-

ces fecales,. y alimentados con forrajtJ cort:::!.do :::;n jaulas HlGtabólicas.. J.:ill 15 0.0 

estos experimentos 8mpleaI'on praderas de mezclas complejas, y en 2, praderas pu~· 

raG d,;j ryegrass i t 'J.li ano , incluyéndose Gl rH'imer crecimiento (PrimavGra) los 

siguientes rGbrotes, y corkmdo el material a diferdltes estados de mad=ez. 

yara dI primor cr6cimiento, la. relación entrl: la concldntración del nitróge-

no en la M.O. de las h8ces fecalGs ;y 1" digustibilldad de la ¡".O. de los forra-

j8S, fu';'; distinta qu\-_~ en los otros creci;niuntos en conjlll1to (segundo y tOTC(n~o) .. 

Al eliminar los rosul t':1dos do tres oxpGrimentos, y con los resultados de los 14 

restan tos, obtuvi,:)ron para GI primer crecimii.:mto una ecuación d~j r¡'Jgresión sigui 

fic<:tti vn.Tfl'_;l1tG difori.:;nto de aquella obtenida para. los otros crecimientos.. :8110s 

consideran 8StOS cambios en la relación como un "efecto estacional". 

~'----;;:ri'~ist()-s oxperimentos, aunque la media de la dig,;st:i bilidad del forraje fue 

similur p¿,U'a el pr-imero y los úl ti:TIOS creci~!ü:'::l1tos, la ITl0dia ds- l~i.s cOllccn-tr.::'l.CiQ. 

Los autores considorEID que la. discontinulilad en las r8laciont~s no sólo pw-:;-

de deberse al efücto estacional, sino que parecuría quc; el índiGO del nitrógeno 

fecal 08 susc0ptible a cualqui~r cambio en la composición d .. :::ol forr,s,jc, no rela-

cionJ.do cvn cambios en la digestibilidad. !-i su cri teTi.o, esto. discoTIti!n.üd.:_~ci es 

cl'1::~'~_m:::-ntG una importante fUtmt8 di:: error en la 8stirr:ac.ión indircct:3.. do lD.. dige.@. 

tibilidad, Y' sugieren quo para evitar errores en la estimación es necesnrio usar 
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diferentes ecuaciones deo regresión pariL los diferentes crecimientos del forroije. 

l'earCG y Vercoe (46), observaron que S0 producen cambios en la concentración 

d':;l nitrógeno en las hGCiS fecales para 1m mismo porcentaje de> digestibilidad. "'.!20 

gi~ran, que si esto ocurre genera,lmsntf::1, las prediccionds con las ccudciones dt: -

regresión predioirían cambios en la d.ig~stibll'.dad que no existen. 

80 consider" quu las r;,gresiones 10ca1·,s, o sea aquellas para un solo tipo 

de forraje y estación, son mucho más precisas que aquellas que incluJ(;n un amplio 

rango de: esp\:)cius y crecimientos, ;y que el aumento de la dura.ción de los experi 

mentos de dig,istibilidad, mejora la precisión de las r0gresiones porque se mejQ 

ra la m8dida do 13. digestibilidad (25). 

( f..il ni vol do consumo parece 'I;·:-m.Jr r 31ación con lu. digesti"bilidad del alimen

~o (11). .¿n experimentos con ovinos SH ha. comprobado qw~ ID. disminución de _ la 

! 
'digestibilidad del forraje se observa sólo cuanelo los animal"s son alimentados a 

~n ni v ,,1 mayor 'lu<J los requisitos de TIk,ntenimLmto (38). 

J!~n los experir;lentos conducidos por Harkess (28), las me,iores rel:J.cioncs o~ 

t¿nidas fuuron entre la digestibilidCld de la M.O. 3r fibra cruda ó nitrógeno fo-

cal, pdro los coefici ntes de correlación fU'Jron de insuficiente magni tud como -

para una pr-0dicción aproximada del valor nutxi tivo de los forr"tjus. 

Gcc'23nh.,ügh y CurlJ ,tt (24) observaron, en sus experimentos ele digestibilidad, 

'lue al omplc(l,1.' forraje de una pradera 'lue no había sido fertilizada con nitrógo-' 

no, la concon-cI-<':1ción dol nitrói~i;cno fecal fue excepcionalmente baJ::t en rolación a 

1"- ¿lig8stibi.lidad, lo cU'ü jJfircció indicar, al comparar con los otros resultados, 

que la aplicación de nitróg8no a la pradera, en forma de fertilizante, elr::.:vaba -

,., ¡, 
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el contenido 0_8 ni tróg0no del forraje sin al t8rar su digCJstibilidad <m forma a

precü,ble. 

Evidencia ())(1);Jrimontal posterior \25) ,L'filostró que los trata!"Lntos d¡, fer

tilit:ación ni trogannda. producen una marcada diferc:ncia en 01 contenido de ni tró

geno Gol forraje, pdro sin obtGn2r diferencias consist0ntes en la digostibilidad 

de la Wi.u. (cmtro los forr3jes oon alta fertilización y aqwjllos con baja for-~ili, 

zación, y que el efocto del fertilizante en las rulacion()s digestibilidad - ni

tróf?Gno fecal us pequeño, pero que puedc.j representar una importante fur::mto do e

rror en cualquier evaluc"ción d(~l consumo dd forraje de praderas que reciben dif.§. 

rEntes trIJ.t8.mientos de fertilizantes. 

Blaser (12) ~ dc_ Lastró qUG Id apJ.io.1.C ;.ón de fertilizantes nitrogenados tio

ne un efecto inapreciable sobre la dig0stibilidad de la M.O. Ó Emergía del fo

rraje, pero Que la digestibilidad aparent,¡ de la proteínCl cruda es gen8ralmente 

aumentada. 

Raymond (Su) indica qU8 es muy probablo que los fertilizantes nitrogonCldos 

afect0n 1.9. dig,)stibilidad d81 forraje-:: ün detorrninad,qs situaciones: a) dond-.;~· 

hay un considerab18 rosiduo de forraj.:; m(m~s digvrible de un período ant0rior,

Hn cuyo caso el fertilizante ni tro2;en[\.do increm~mtar,-í: L.l.. producción de nuevos -

rebrotfós al tarnentc digeribhls; b) en pr'3.dcras mixtas de b'Tarnín"as - trébol, -

donde t~~ll~s furtj.liz,;mtes pUüden reducir la proporción dul tr5bol (más digeri -

bIc); e) donde el contenido de nitrógeno dül forraje no fGrtilizado 86·:'1 :tan -

bajo que no p,jrmita su digestión eficionte. 

3. Se18~s_óJ:l_~"J"_,,ljl!'2nto por consuma selectl vo. 1';1 forr3.je cosuchado rnocani, 

cam0nt(:j p,1ra los oxpE::rime!!, 
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tos de digestibilid:1d, no es igual al consumido por los animües en pastor8o(2'{). 

Los animales pastorean selectivammte, y ha menudo se asume que ellos con

sumen las porcion~s L~ís digeribles del forraje; sin Gmbargo, hay dificultadGs

experimentales para probar esta idea, de tal mn.n0ra que 101 ma;foría de la evidG)1 

cia es indirecta y basada en los análisis químicos do las hucC)s fec:lles de los 

animales en pastoreo (50), ó de muestras r()col~ctadas con animalus con fístula

esofágica (53). 

Los ovinos y bovinos "n pastoreo tienden a seleccionar forraje predominan

te en hojas que en tallos (2, 9, 51), y prGfieren material verde ó tierno al m,ll: 

terial seco ó maduro (19, 42, 51). Además, el material consumido por los n.nim~ 

18s al comparJ.rlo con 01 material presBnte ~n 1<1 pradera, es usualmente mucho -

más alto Gn el contenido de nitrógeno (2, 27), fósforo (49) y más bajo en fibra 

cruda (2, 27) • .81 grado de selectivj.dad es muy marcado cun.ndo el forraj8 es m§: 

duro (2) ó abundante (5). 

A medida que L1 disponibilidad del forrajG disminuyo, d animal gasta una 

alta proporción dol tiempo total de pastor.Jo en buscar espacies favorables de 

baja accesibilidad (5). Se ha obs~rvado que el tiempo total de pastoreo tione 

un incrGmdnto lineal con la disminución en la disponibilidad del forraje, pero 

a veces Gst" incremento en tiempo no es sufici,"nte para mantener 81 poso deol ,Il: 

nimal (3). 

La variación en la di,:.ta seleccionado. por el animal en varios días de pa.§. 

toreo 8S elevada, y la habilidad de siClc,cción no "vi ta los cambios r9:pid.os ún 

lc·s constit"-f'cntes 0.0 l., dietd dn ""terminadas épocas d,,;l año (9). 

Los sentidos tienen influencia 'óll los kíbi tos de pastor80 selnctivo de los 

n.nimal"s. Así, el s~ntido d,.' la vista 0)8 de> import.,ncia para el animal en sU -
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pastoreo, prinoip,ümentG para la orientación en el espacio, y la selección de es

peoies en e:::" lugar de pastoreo puede ser detertlinada por las reacciones de otros 

sentidos (7) o 1'ambien influyen en la selucci.ón de la dieta los sentidos del ol

fato, gusto y tacto (8). 

Existe evidencia experimental que demuestra qUé en bovinos en pastoreo en 

pasturas de alta digestibilidad, donde hay poca oportunidad para la selecGión, 

la digestibilidad. puede ser estimada satisfactoriamcmte con el empleo de ecuaci.2 

nes de regresión (26). Tambien se ha demostrado que los ovinos seleccionan el 

material más alto en nitrógeno cuando pastorea.n en pasturas que contienen 205 % 

ó menos de nitrógeno, mientras que si el contenido de nitrógeno de la pastura 

excede el 305 % , no hay tal selecQión (20). Estas '"videncias parecerían indi 

car que las estimaciones de digostibilidad y consu,,;o son mejoradas cuando se eil! 

plean forrajes de alta digestibilicbcl, lo cual parecería eliminar, en gran par 

te, la selección. 

Para simular la soleceión de los animalCls en pastoreo, se ha estudiado, en 

experimentos de digestibilidad, las posibles diferencias que se pueden encontrar 

en las relaciones ni trógeno fecal - digestibilidad, al emplear como alimento ya 

sea la parte alta del forraje (predominagto en hojas), la parte baja (prodonúnau 

te on tallos), ó el forraje total. Los r,~sultados de experimentos con novillos 

han demostrado poca diferencia en la dig8stibilidad de la parte alta y baja del 

forraje, y con una media casi idéntica a la digestibilidad del forraj0 total' (26). 

J:learce~ Vereas y Freer (47) realizaron estudios similares con ganado ovino 

y bovino, y observaron que las relaciones obtenidas con las fracciones del forrQ: 

je no coincidían con las del forr~j8 total. Las tres ecuaciones fueron hetorogQ 

neas. Estos autores sugieren que debido a la selectividad, la aplicación de una 
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regresi.ón derivada con pastur.~l cort~lda, a ni v21 d~ tierra, a anima.les en pasto-

reo, puede rcsul tE.\I' en un consid8r::¡,ble error. 

'Cambi;Jll Se han conducido axperim¡m \'08 pTra prob.,.r la hipótnsis d8 quú las 

variacion,;s en 18.8 líneas de r ;gresión resultnn de los .cmnbios en Id.. r81ativa ~ 

proporción de hoji.1s y tallos del forraje que es consumido por los anillB,les. 

Lambourne y ltQardon (37) cO'Ilprobaron que, ,,1 8stabhwer las relaciones en 

tre ld concentración del nitrógeno en las h<..:::CdS fecalGS y el factor consumo t ~ .. 

las lín<oas de regresión obtenidas para las hojas y para los tallos diferían si,g 

nificativamente en su elevación, y que los valores obt,midos con el forrc,je to-

tal caían untr~~ las líneas de las hojas y de los tallos. 

ObSCI'VdrOn que la dig"stibilida· de los t,ülos fue inici:.üment" más alta -

que la do 1:],8 hojas 9 y qu,ó dGclinó más rapide .. m(mt0 despues de 1,], emGrgenci-:~ de 

1:" ,"spiga. 

Los FlutOX'US concluyeron qU8 las hojas y los t.c"llos tisncm intrínsicameonte-

diferentes usquGnlas de:: digesti bilil:~ad 2 índic-,> f,c-cal (regr2siones), y qua la v;l 

riación 8sto.cioIl.-'.l pu,~(Je resul t,],r, pTincipo.lmt~·nte j ·an 1<1 v.J.I'iación de lo. 
, 

razon 

hojas / tallos. 

4. Apli5?_~qJ.9p..".9.-el método. Una de la.s serias lirni taciones en la a:plicación de 

las 8cu':wiolli.::S de r~;:gresión a base del nitrógeno -

fecal para prodecir la d.igesti bilidFl(l ó el consumo, 8S qUe h,W extr:1pol,wión on 

la aplicación de los V'J.lor'ós del ni tróg(mo fecctl dG los anima18s "n pastoreo a 

la rogresión derivada con datos obt"nidos en experimentos d8 digestibilidCtd (4, 

10, 46). 

Además ~ un los experimentos do pastoreo nO todos los tratamientos son afeE. 
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tados en igual formo., y el empleo de las ocwwiones d" regresión a ta18s condi -

cionos implica un grm1 error de aplicación (25). 

¡ji el consumo os ustimndo mediante L1.s relacion¿s entro 01 tot:-il de hvC0S -

producidrts y' 1:], digc;stibilidacl, 81 principal error en Gsta técnica. ElS ,·:;1 t0rmino 

(100 DigustibilidCtd), el cu-ü 8.üffif..mta ~n dI consumo 108 8rror~.;s dí.:> estima.ción 

de la dig8stibilid3.d (24, 25, 50), particularm'antc donde kWa marcado grado do -

soloctivid:.ld un el pastoreo (50). Sin i:nnburgo? es int(jresantc: dust_tcr,'.l. qua con

el emplGo dol nitrógeno cono índicJ f2cal ha sido posible medir dif'cr"ncias on -

el consumo, aún cuando al"offi',ls de '3stas diferencias han sido relCltivam'JntCJ poqu2. 

ñas (44). 

Si el COD.SU :~.O de los ~ninLl.l'.:;s en p;1stor~o ss cstinl:'1.do m¿di"mtü ecu'-.l..ClOn0S -

dt:: regresión que rolacion~m i.:;l nitrógeno fecu.l y ~;l canSli' lO de matl.-ria oJ.gf.1.nica

est:1 técnica implica dos importantes fuentes do error en l,~ estimación dol cons!,l 

mo. .Primero~ los errores asociados con Li8 0cw'J.ciones de r8grosión, y .segundo, 

los errores involucr'l.dos al aplicar la relación 8. los animales en el campo, debi 

do a la uxtrapolación de valores (4). 

Con bovinos 11 ;Y on circunstancias especin.l,-.::s con ovinos, p1:l.E:~de sor acons2ja

ble el utíliz .. tr 18. técnica del óxido GU crm.~lO p.:X3. 8st.imlr el total de las hUC0S 

fec:üus producidas, y evitar así la recol]cción total; se sugü"rc; que cualquier 

GrrOJ::' e.n 1.J, Gstim:'wión de 1 J. digestibilidad puo.;:;d¿ cornp(insarse con los errores en 

la estimación dc:l total de las heces fec ."188 producidas sn el campo (35) ¡ no OD.5!. 

ta.nt8, esta sug.Jruncia. no puede gi;";neralizn.rse .. 

SE: ha sugorido quo las estimaciones elul consumo a partir do regresionos pUQ. 

den müjora.rs8 usa..ndo regresiones múltiples, inclu~Y8ndo el volum¡~m de las hecus -

fllC,ÜUS COIHO vdriC1blv indtJp8ndi,mte (4). 
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En La iostanzuGla, la evidencia experimüntal h_c demostr'ldo que ·"s posiblo e§. 

timar Lí digesti,bilidad de U..'l forraj~ por el motado del índice del ni trógono f§. 

cal, siempro 'lu - en al cálculo de la ecuación qUD se utilice se hayan incluído -

forrajüs similares, 8n digestibilidad y composición química, al forraju problema, 

(54). Tambi,m 88 ha obsorvado que la conoentración fecal del nitrógeno so man -

ti,no uniforme a difernntes niveoles de alimüntación, lo cual ülimina 1-" jJosibili 

dad de que al ser desigual el consumo de los animales en pastoreo y jaula, las -

rolacion,;B encontradas en los últimos no se apliquen a los animales en pastoreo 

t8 necGsnrio Gl1fn.tizar, de que el mejor "1étodo que 813 dispone en 01 presen

te para estimar la digestibilidad y consumo do los animales en pastoreo, oS ,,1 -

empleo del ni tróc;'eno como indice fGcal (10). 

1;;xist0 (é;SC"'::t.Sél. informQ,ción exporim,-mtal sobre el ~fl"eto d¿¡ la car-:_;a. animal -

sobre 1,], digc,stlbilidad y lOl consumo de los anima1,cs, en condiciones do pastoreo 

continuo. 

Resultados ele oxpGrinGntos con bovinos du carne en pastoreo rotn.tivo~ h8n -

dGmostrado que h.:.1. InGdidJ. que la C:ll'ga animal aum-.;nta los :J .. nim:11es consumun más -

forraje y ünurgía digerible por unida.d de superficie, a pl:Jsar de que disminuyo ~-

81 consumo por animal (31, 32) y le, digestibili,i~ad de los nutridntes do la dieta 

(32, 48). 

10s reS-l.-lItados de experimentos con ovinos 8n pastor00 ext¿-nsivo 1 en praderas 

de desierto y semi-desierto, demuestnm qU8 61 consumo dG forraj,-, por animal 8S 



- 13 -

lIk''trcad,UTIeute reducido eu las cargas más p"sadas (48). 

En La Estanzuula, Giergoff (22) pastoroó con capon<ós un" pradera do r;yegrass 

Estanzuela 284. Sus resultados demuestran que los consumos disminuyeron hé1 medi 

da que la ca.rgn, animal aumentó, y que la carga no afectó la digdstibilidad de la 

M.O. del forrajo, <en 01 poríodo de crecimicmto anterior a la floración. 

Tambi·.Jn observó que la concentración do ceniza en las h¡JC8S fcc,:üos fU0 a ... 

fect::tda por la cé1rga an'Clfk'ü. Así, 1" carga alta, mudié1 y livbna presentaron 

53.75 , 48.05 , y 40.57 % de ccmiza, respectivamente. Asumiendo una digestibili 

dad de la ceniza de 33 calculó que los animales consumieron 93, 71 y 32 gra-

mos de tierra por día, .respectivamt;mte. 

Arnold, ",lcIiIanus ;y Busch (6) realizaron un ",xperimento con ovinos en pasto 

1',)0 continuo, midiondo cm dos de' sus tres fas,C)s la dig8stibilicbd y el consumo -

de losscnimales. 

F,n 1.1 primora fase, la pradora domina.d,::t por L,Llris - tr8bol subterráneo 

fUb sOIDl::tida o.. tri:;S cargas anima18s: 2, 4 y 6 animales por acre. f.l consumo fue 

estimado con 8CUi.l.cioTIüs de regresión a base del nitrógeno fldeal, y que fU0ron 

calcul:~das con los d:ltos obt8nidos de exp'2rim,mtos d" digestibilidad con =ima -

les alimentados con forraje cortado de todos los tr~tamintos. 

Calcul eron ecuccionus separachs petra los per:Lodos en qUe; in forrLlj" estuvo 

verde Ó 8800 9 durante 108 péríodos de transición emplearon valores promedios. 

TambL::;n 8mplearon anirnn.les con fístula esofrlgicQ para obtenGr muestras dG la di2, 

ta consumida. .i..Jsta inforUk1,ción a,:rudó a d~terrnino.r la ecuación de regresión que 

se debía usar en una determinetda época del año ó en un tratamiento cm particular. 

Durante lo. primera f,~se, la digestibilidad aparente de la dieta fue af8cto.-
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da por oambios estaoionales. La digesti biliclad fue mús "Ita en Pricnavera ;r Oto

ño. Con la maduraoión dol forraje, Lt digestibilidad declinó rapidamunte desde 

80 a 62 - 68 'lo. 

~,l efocto do los trat,lmientos fue más noto.bl,-.: Bn 0toño, Gato 'es cuando los 

animales de la carga alta tuvieron dietas 10 % más altas on digostibilidacl que 

los de la carga baja ( P 0,01 ). 

Los valores promedios para el consumo de M.O. y lVi.O.D. por día, dO;Jostraron 

que casi a travElz do todo el año el consumo fue mucho mús alto en la carga más -

alta. 

J!.n Le sGgunda fasG, Le digestibilidad aparente de la dü,ta tambien fue afes;>. 

tCid,~ Par cambios ostacion:üos; en 1959 - 60 la digestibilidad declinó rapidamo!}, 

te desde 80 % , a fines de Octubre, hasta un mínimo de 61 - 68 ¡ó en "Il<Jro F.!2. 

brero. J,a digosti bilidad difirió poco para los animalcos de las cargas do 4, 6, 

y 9 anima18s por acre, en la ma,vor partG del año, y los animales del tratamien

to de 2 animales por acre tuvioron una dieta menos digerible. 

J<;n 1960 - 61 las difercmcias estacionales y de c&ga animal fueron más ma:!: 

cadas. 1a d~clinación on la digestibilidad·dosde la Primavera hasta el Verano 

fue desde el 80'10 a 53 - 57 'lo. La dig8stibilidad au¡:¡entó progresiv.1.m8nte con -

la c=ga animal. 

Los autores únf,ltiz:JXl qlhJ los Gf;,::ctos tota188 de los tratamientos du este 

CO]eporim,ento ind.ic-clJ1 'lU8 la disminnción en 1<1 disponibilidad de forraje estuvo

asociado con un aumento un 81 consumo, lo cu::tl suguiere la posibilidad de una 

al"teI.':J.ción '-'11 (;1 1110tabolismo d8 1ft energía de los animalds en las cargas altas. 

Con bovinos, en condiciones de pastoreo ~otativo, 1~ información exporimen 
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tal dc;mUE::strrl QU0 cm c:'JI'gas anima188 b'::ijas 9 donde:: hay :-J{lS Q.hund~mci.], de forrJ,j8 9 

el animal 8010;coiono. 1111:1. di8t._1. do mayor \ralor nutritivo, y qw:.: dl1 c3rg:-1.8 al to.s -

se I'Gcluo':..:, t:1 grad.o do sC:olcctividad (27, 31" 32) ~ purql.lC; los 3,nim-:,¡,les Gl:Jt:.1n forz.?:, 

dos CL consumir rn:ls c:~tl1tid"LCi. dIO;, 1 NS P,:"U'1;6S tosc'_~S d,-,l forr~~j~; (31). 

Ademr.í.s 9 l_t c:1r~:_'>a ffil:i mal infh.tyu sobre In. composic-J.ón qu:ímico. diJl forraje: oSe 

h_l ctc~tcrminn,do gu!,] ha medid:l qlL' aumenta 1:"1 intunsidad de pastoreo hay illl aUH8g 

to significativo un el fm'r'\je dJ.sponi 1o1e del contenido do nitrógeno C3, 9, 31 , 

32, 48), disminución ck1 conteni.do de lignina (31, 32), fibra y carbohid,rdos so 

111b108 en ::l.gu:J. (99 48) o :Ssto os ex-plicablu dei3rL: u1 punto d\:; vist.'J. do qUG en 1--:18 

la maJor p,,-rtc dli la (estación del crlicimü,nto (9, 31, 32). 

La habil:L¿L::ld do los 3llimaL:;s ,:;n pastoreo partJ, S~jleCCionar Ull:l dicte:1 do al~D 

to conton.ido elG nitrógeno est·]: refl,;;j:..~cLt é-)D el porcont,J,je de dig',',:stibilidad do 

la 1\'1.. O. (46) 9 vrLloJ::' qU(; siempre es dsp2ndi'-,n tu do 1n8 características del forro.-

je (28). 

Ln condicionl:s de p3.storuo continuo, los ':.J.nir;:l-~tles de las c~1rg:ls medias ;)T b1::~ 

jns consumcn l.-ts puntas d(; 1'J..8 hojas ¡lur'J.n-to l~:t epoc-_1 de crocimiunto du la pas

tura, y 1<1.8 difer .l1ci2.s 11l<18 PT:Ul().r-iS entr~,; ·~:l forraje disponible y Id dicta, son -

l:n 21 8St,_.Lc1o ele floTD,ción de lL'1, pastura (9) ~ o sida CU:U1QO 1'1 raZÓ1.l. hojas / t":':ollos 

lJ:-:.rl:cE-;ría gu,.} es ma;yor (2). 
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MAT1RIALES y l\IETODOS 

J<:l expc,rimonto S8 realizó en el Centro de lnv~stigaciones Agrícolas "Alber

to Boergner", La Estanzuela, desde el 20 de Mayo hasta el 3 de lt""iembre de 1966. 

PraderCl 

Se empleó una pradvra de trébol blanoo - falaris, la oual fue sembrada el -

23 de Junio de 1965, con una densidad de 10 y 5 Kg / Ha de semilla, r8sPQctiv2 

m(mte. Junto con la siembra, el terreno fue fertilizado con 200 Kg / Ha de su

perfosfato, y dosis q UO SG volvió a aplicar a principios del Otoño de 1966. 

Diseño experimental 

El exporimento se di'seí1ó en bloques al azo.r, con cuatro tratarniuntos y dos 

repeticionos. 

Tratamientos 

lJorrespondieron a las cuatro cargas atlimales, y que se indicim a continua -

ción: 

'l'ratamiento 1 25 animales / Ha. 

l 1ratamicn to 2 20 animales / Ha. 

Tratamiento 3 15 animales / Ha. 

'1?ratamien to 4 10 animalss / Ha. 

En cada tratamionto se emplearon 6 c;lpones, razón por la cual las superfi -

cies de las p::1rcelas variaron de acuerdo a. la cEU'ga animal._ Los tratruniuntos 
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fueron sorteados al azar d"ntro de cad'l bloque. 

Animales 

Se emplearon 48 capones Corried'üe de dos di .. nt8s, y de una edad aproximada 

de 18 meses, los cuales fueron distribuídos al azar en los distintos tratamientos • 

.Antes dG iniciar el experimento, los animalGs recibiGron 3 tratéLmLmtos con 

Thibendazole contra parásitos internos, y durante el experimento fueron dosificQ 

dos cado. tros mosos. Adem:1s, el 15 de Junio, fueron vacunados contra aftosa. 

Quince dío,s antes de comenzar el expGrim¿l1to, los animalüs fueron equipados 

con arneses y bolsas recolectoras (1), a fin de .CLcostumbrarlos a su uso y t,lmbien 

al manejo requerido para realizar la recolección dE:; las heces f80a188. 

Al inicitu' y finalizar el experi'üldnto, todos los animales fuoran esquilados 

y pesados con 16 - 20 horas de ayuno, para los propósitos de ¡m experimento parQ 

lelo (15). Dur,.w.te al experinwnto, se rügistró 01 peso vivo, cada somana. 

Recolección de las heces fec·:cles 

Se practic'lXon 10 períOdos de recolección do las hecos fec:J.les, de 6 días -

de duración cada uno, los cuales estuvieren alternados por períodos de no reco

lección de 10 días. Las fechas d8 los puríodos de reco18cción 88 indican a coa 

tinuación: 

Período 1 desde el 6 hasta el 11 de Junio 

Püríodo 2 desde el 22 hasta 01 27 de Junio 

Período 3 desde el 8 hasta el 13 de Julio 

Período 4 desde el 24 hasta el 29 de Julio 

Período 5 desde el 9 hasta el 14 de Agosto 
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Período 6 desde! el 25 hasta 81 3° dé: Agosto 

PGríodo 7 dc0sde el lO hasta el 15 de S"ptiembre 

Período 8 desde el 26 de SGptimabn; hasta el lo. de Octubre 

Período 9 desde el 12 hasta ",1 17 de Octubre 

Período 10 desde el 28 de Octubre hasta el 2 de :Noví embrü • 

Durante los períodos de no recoleccíón~ los animales mantuvieron los arneses 

pero Sd retiraron 1:18 bolsas recolectoras, las cualeos fuaron colocad:ts 48 horas -

antes de inici.1r los pdríodos de rocolección, -p2.ra. rGacostumbr~r 11 los animales a 

su uso. 

La rGcol"cci6n d0 las heces f"c,üc,s S8 practic6 a las 8:00 horas, diariamen

te, agrupmdo a los :1nimales en pequeños corrales de 9 m
2

, construídos en cada l! 

na de las parcelas ji para fncili tar 1 eJ. tarea .. 

Las huces Íf,CÜ8S f¡wron pesadas individudlm(mte, y en b:~se a su peso total 

húmedo S0 tomó una alicuota del 20 % , la ouo.l fuo conservada bajo congelamionto; 

el r~~sto de las h_.eJs f~c: __ Ll8S se devolvieron al c':"1.mpo a las parcGlas corr8spon -

dientes de cada uno de los animales (15). Con las alirmutas so formaron muestras 

compuestas individua,lBs, paro .. cad.:). período d;.;.' recolección. 

Previo D. la obtención de sub-muestr~ls? lü.s muestras compuestas fUeron dosco.~ 

gel:ldas a tomporatura ambümtu durante la noche; luego de mozclarlas en forma hQ 

mogén8a, 88 tO'ü6 una sub-muestra de 250 - 300 g. para la d"terminaci6n de la coa· 

contración dGl nitróguno. Ll contGuido de lVI.S. SG determinó en el resto de la 

mUGstrn. 

Sec3.do de las mU8stras 

Para la d0t,:Tmin9.oión de la. M.S .. , las mUGstrn.s de heces fec:1.1Gs fw:~ron secf!:. 
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das a 100º c., empleando un secador marca "Uni therm" con 90 % de recirculación de 

aire. El tC3mpO empleado para llevar las muestras a peso constante osciló entre 

20 y 24 horas. 

Molido de las m",.,"stras. 

Las muestras secas y frías fueron molidas en un molino marca "Willey", mod.§'. 

lo No. 3, usando un tamiz de 1 mm. En la muestra molida se procedió a sub-mues -

trear con el sistema de "enrollado" y "cuarteo", hasta obtener una cantidad de §: 

proximadamente 75 g., para análisis químicos posteriores. 

Análisis guímicos. 

En la sub-·}(]uestra de 250 - 300 g. de heces fecales húmedas frescas, se dete!:. 

minó el porcentaje d e n'itróceno, en base a M.S., por el sistema de Micro Kjel-

dahl (43). 

En las sub-muestras secas y molidas se determinó el contenido de cenizas, ig 

cinerando 1 g. a 600º C. durante cuatro horas, en una mufla marca "Gallenkamp". 

Experimentos de digestibilidad y consumo. 

Simul taneamente al experimento de pastoreo, se realizaron 3 experimentos de 

digestibilidad y consumo, en distintas fechas, para obtener las relaciones entre 

la concentración itel nitrógeno en las heces fecales y la digestibilidad de la M.O. 

del forraje. Los experimentos se realizaron en las fechas que se indican a conti 

nuación: 

Experimento 1 

Experimonto 2 

Experimento 3 

23 de ¡¡¡ayo 14 de Junio 

23 de ;·ulio 14 0.e Agosto 

31 de Cctubre 22 de Noviembre 
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Animales. Se emplearon capones Corried.üe de las mismas características que los 

unimales empleados para pastoreo. Recibieron tratamientos antiparasi 

tarios y vacuna contra aftosa en las mismas fechas que aquellos. 

Procedimiento. Los animales fueron mantenidos en jaulas metabólicas individua -

les, provistas de comederos y de bandejas para la recolección de 

las heces fecales. 

Los animales fueron alimentados dos veces por día, a las 9 y 17 horas, con 

forraje fresco, cortado del área destinada para este propósito, y recibieron a

gua a voluntad todos los días, antes de la alimentación de la mañana. 

Lus experimentos tuvieron una duración de 23 días cada uno. Durante los 7 

primeros días, los animales recibieron alimentación ad li bi tum , dando oportuni

dad al animal para que consuma el máximo y tratando de que el rechazo no exceda 

el 30 % de la ración. Desde el día 8 hasta el 14, se controló el alimento ofr~ 

cido y se permitió que el animal de je un rechazo de más ó menos 10 %. En esta §. 

tapa, los reajustes de la cantidad de la ración se realizaron cada dos días, de 

acuerdo al promedio de los días anteriores. 

t'ara el período de recolección de las.heces feccLles, se fijó el consumo prQ 

medio de los días 13 y 14 Y se redujo en 10 %, esta cantidad fue la que se ofr~ 

ció a los animales desde el día 15 hasta el 23 avo. 

1a recolGcción de las heoes fecd1es sa practicó una vez por día, a las 8,00 

horas, antes de alimentar a los animales. 

10s animales fueron pesados los días 7, 14 Y 21 en la mañana antes de reci

bir la ración. 

Tratamientos. Correspondieron a los niveles de alimentación' ad libitum y mant~ 



- 21 -

nimiento. En cada tratamiento se emplearon 4 capones, los cuales fueron distri_ 

buídos al azar. 

Descripción de los exp~rimentos. 

Experimento 1. Con tres tratamicmtos: niveles de alimentación ad libitum y de 

mantenüliento, empleando como forraje trébol blanco - falaris, -

de primer crecimiento en estado de pre-emergencia y de 3U cm. de 

altura; y, nivel de aliment~ción ad libitum, empleando oomo fQ 

rraje trébol blanco (casi puro), de segundo crecimiento en estado 

de pre-emergancia y de 3U cm. de altura. 

Experimento 2. Con dos tratamientos: niv'jles do alimentación ad libi tum y de ffiOQ 

tenimÍ<:mto, empleando como forraje trébol blanco - falaris, de sQ 

gundo crecimiento en est'l,do de pre-emergencia y de 20 cm. de alt;k! 

ra. 

Experimento 3. Con dos tratamientos: niveles de alimentación ad libitum y de mOQ 

tcnimiento, empleando como forraje tróbol bLmco - falaris, de sQ 

gundo crecimicmto semillado y de 30 Cm. de altura. 

l~íuestr;J,s de mntorial_ ofrecido, rtwhazado y h;¿c8§L_focnlGs. E.,n cada corte del fo

rraje S8 obtuvo una 

mUElstra de 200 - 300 g. de mat,"ria verde para la determinación de M.S., secando 

el material a 100º C. por 8 horas, en el secCtdor anteriormente descrito. 

I¡)¡, .. 10B ,1L,s. 15 &1 2:1; "ae guardó el material seco en bolsas de polietileno;. 

la muestra de los 7 d:cas fue molida y conservada para los análisis químicos. 

El rechazo por individuo se recogió y pesó una vez por día, en la mañana an 

tes de alimentar a los animales. El rechazo total fue secado a 100º C. por 8 hQ 
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ras, y entre los días 15 y 21 se euclrdó el materi:ü en bolsas de polietileno; la 

muestra de los 7 días fue molida y se guardó una sub-muestra de 75 g. para los ~ 

nálisis químicos. 

La recolección de las heces fecales se practicó entre los días 17 y 23 avo., 

y se sib~ió el mismo procedimiento que con las heces fecales de los animales en 

pastoreo. 

Análisis guímicos. En las muestras molidas del forraje ofreci"o, rechazado y h~ 

ces fecales, se determinó la cantidad de cenizas. 

bn las muestras de heces fec'1les húmedas y frescas, se determin6 el porcent.u 

je de nitrógeno, en base a M.S. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
------~---

La digestibilidad de la M,O" porcentaje y concentración del N en la M.O. de 

las heces fecales, y consumo de M,O, por animal, fueron calculados en forma im1i 

vidual en los tres experimentos (Apéndice, Cuaétro No, 1) • 

.l';n el Cuadro Ha. 1 se describen los tres experimentos y se presentDJl los pr.Q 

medios, por tratamiento, de digestibilidad de la M.O. y el porclmtaje de N en la 

M.O. de las heces fecales. 

CUADRO No. 1 Promedios de dig'esti bilidad 
1'1100 .. dG las heces fecales, 
blanco solo ó en mezcla con 

RACION ALTURA 
CORTE 

FORRAJE 

T.blanco-falaris Primero + 
30 cm. 

11 It .. + .. .. 
Tr{bol blDJlcO ;:J8gillldo + .. .. 

T.blanco-falaris .. + 20 cm. 

!I 11 .. + .. .. 
11 11 .. ++ 30 cm. 

11 11 ++ .. .. 

+ estado dé pre-emergencia 

++ ssemillado 

de la lL O. Y porc<mtajes de N en la 
do capones alimentados con trébol 
falaris 

NIVEL DE N ]<;N LA lVI.O. - D -
ALUlbNTACrON H,~CJ<:S FJ<:CALES I\¡I.O~ 

% % 

Ad libitum 3·24 75.0 

Manhmimiento 2.91 72.9 

Ad libi tum 3·69 79.0 

Ad libitum 4.46 79.6 

lllantenimümto 4.46 79.6 

Ad. libitum 3.40 77.6 

Nfémtenimiento 3.33 77.9 
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Se establocieron las relaciones entre 108 v".lores promedios de, digestibili-

dad de la M.O. y el porcentaje de N en la M.O. de las heces f8c,ü,os, las cuales 

son expresarras como COElfJ.cientes de correlación ( r ) y ecuacionos dI;} rGgresión .. 

:Gl grado du asociación lineal entr·;-, estas dos variables es alto~ y tiene un 

r de + 0,84 (p"", U,05). La Dcuación lincoal de regresión c,üculada, es la si-

guiente: 

y - 64.54 + 3.52 X 

S_ 
y.x 

+ 
1.5 

1 

donde, Y es la digustibilicIad de la lVi.U. d8l forraje, y X es el porcentaje de N 

en la M.O. de las hoces fecales (Figura No. 1). 

En La Estanzuela, la evidencia experimentrtl ha demostrado que estas dos v2: 

riables tienen un mejor a,juste con las ecuaciones logaxítmicas da regresión (22 9 

44, 54) que con las ücuaciones lineales de regresión. Por esta razón 9 se cálcu 

lo una relación similar con los promedios do 8S~OS experimentos. La ecuación cal 

oulad;). eS la sig1.lit:mte ~ 

y.- 60.02 + 31.20 lag X II 

+ S __ 
y.x 1.38 

La diferencia que existe entre las desviaoiones standards de Ids ecuaciones 

1 Y 11 e8 muy pequeña, lo QUo permite emple,JX cualquiera de ellas en los datos 

de los animales en pastoreo. 

Estos resultados son de esp8rarse cuando Se) mnplea como forr'1je meizclas que 

contienen trobol blanco, porque esta especie desempeña un papel importimte en lJ1.~ 

tener alta la digestibilidad total d~e la pastura (28), con pequeño rango en sus -
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valores. 

Se ha demostrado que la técnica del índice del nitrógeno fecal debe aplicaE 

se a grupos de animales antes que a individuos (22, 54), y que las estimaciones 

individuales no son válidas (44). 

Con los resul$ados de estos experimentos tambien se comprobó que las rela

ciones entre los valores individuales de digestibilidad de la M.O. del forraje y 

el pcrcentaje de N·en la M.O. de las heces fecales tienen un grado de asociación 

lineal altamente significativo: r = + 0,57 (p <. 0,01), pero el coeficiente de 

c~rrelación no es de suficiente magnitud como para poder aplicar la relación, cQ 

mo ecuación de re€7esión, a condiciones de pastoreo. 

La ecuación lineal de regresión calculada con valores individuales es la si 

guiente: 

y 68.61 

S y.x 

+ 

+ 

2.40 X 

2.61 

III 

La desviación standard de esta ecuación es de mayor magnitud que la de aqu.§. 

lla calculada Con los promedios por tratamiento. Esto limita su aplicación a los 

datos de los animales en pastoreo y demuestra lo indicado anteriormate. 

En el Cuadro No. 2 se presentan los promedios por tratamiento deconsumo de 

M.O. por animal y el conlbenido d.e N , en gramos, en la 1Il.0. de las heces fecales, 

El grad~ de asociación lineal entra estas dos variables es altamente signi 

ficativo: r = + 0,88 (p= 0,01), Y el coeficiente de correlación es de suficien 

te magnitud como para poder aplicar la relación, como ecuación de reg'i'sión, a con 

diciones de pastoreo. 
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CUADRO No. 2 Promedios por tratamiento de consumo de ¡¡¡.O. por animal y canten1 
da de N en la M.O. de las heces fecales. 

--_ .•.. - ------ -----.,. 
EXPERIídbN'ro MCION 

1 T.blanco-falaris 

1 ti t1 

1 Trébol b1anc", 

2 T.blanco-falaris 

2 t1 t1 

3 t1 t1 

3 " " 
._,,---_. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 

NIVEL DE 
ALIlvrcNTACION 

Ad libitum 

Mantenimiento 

Aa libitum 

Ad libitum 

Mantenimiento 

Ad libitum 

++ Mantenimiento 

+ estado de pre-emergencia 
++ semil1ado 

CONS'LJIV¡O M. O. 

g/día 

718 

568 

673 

793 

548 

834 

599 

La ecuación lineal de regresión calculada es la siguiente, 

y - 164.29 + 93.28 X 

s = y.x 
+ 

57.7 

N TOTAL EN LA. 
1V1. O. EXCRETADA 

g/día 

5.69 

4.46 

5.20 

7.26 

5.02 

6.41 

4.37 

._---

IV 

donde, Y es el consumo de M.O. por animal, g/día, y X es el contenido de N 

en gramos, en la lVI.O. de las heces fecales. 

Cabe destacarse 'lue la desviación standard de la ecu9.ción IV es menor en 6.3 

unidades 'lue la ecuación calculada por Arnold et al (4). 

~n la Figura No. 2 se presenta la distribución de las observaciones de cóns~ 

mo de M.O. por animal (y) y el contenido de N en la M.O. de las heces fecales (X) 

Parecería 'lue la relación en el segundo crecimiento de la m0cla es diferente 'lU8 
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la combinación del primer crecimiento y segundo creimiento semillado. ",sta dife

rencia no pU8de ser comprobada matemáticamente debido al poco nLlmero de observa -

ciones por cada estado de crecimiento del forraje. 

Al existir esta variación que se su mne ji sería necesario calcular diferentes 

ecuaciones de regresión para los diferentes estados de crecimiento del forraje, -

para evitar errores en las estimaciones de digestibilidad y consumo delos animales 

en pastoreo (24). 

Es importante considerar que al aplicar una relación similar a la de la eo,,ª, 

ción IV a condiciones de pastoreo implica un gran error de extrapolación, porque 

se ha demostrado que el consumo de M.O. de los animales en jaulas es menor que en 

los en pastoreo, debido principalmente a que los requisitos de mantenimiento de 

aquellos son menores que en los últimos (14, 17, 18, 36, 39, 45, 50). 
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ANIMALBS EN PASTOREO 

Digestibiliª2d de la M.O. de la pastura 

La digestibilidad de la lVi.O. de la pastura en condiciones de pastoreo, fue 

estimada aplicando la ecuación lineal de regresión Y:: 64.54 + 3.52 X (1), 

Los datos individuales de digestibilidad en los la períodos de pastoreo se 

derivaron a partir del porcentaje individual de N en la M.O. de las heDes fecales. 

Con estos resultados se calcularon los promedios de las seis observaciones por -

tratamiento para cada uno de los períodos (Apéndice, Cuadro No. 2). 

Con los promedios se realizó el Análisis de Variancia, aplicando un diseño 

de "Parcelas divididas", considerando como parcelas mayores a los períodos y como 

parcelas menOres a las cargas. Se obtuvieron diferencias altamente significati-

vas (p= 0,01) para bloques, períOdOS y tratamientos (Apéndice, Cuadro No. 3). 

Debido a que Le interacción entre Períodos y Tratamientos fue significati-

va (p~ 0,05), se probaron estadísticamente las diferencias entre los tratamie!1 

tos en cada uno de los pCI'íodos, por la "diferencia mínima significativa", al -

ni vel de 5 % y usando los valores promedios para bloques. 

En el períOdO 1 hubo diferencias significativas entre el tratamiento de 20 

ani./ Ha y los tratamientos de 25, 15 y la ani./ Ha; en los períodos 2, 3, 4, 

5, 6 y 8, se obtuvieron diferencias signiftcativas entre los grupos de trata 

mientas de 25 - 20 ani./ Ha y los de 15 - 10 ani./ Ha; en el período 9 no hubo 

diferencias entre los tratamientos, y en el período la se presentaron diferen -

cias entre el trata,niento de la ani./ Ha y los tratamientos de 25, 20 y 15 

ani./ Ha. 

I 
! 
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Esta falta de consistencia en las diferencias entre tratamientos se puede a

preciar mejor en la ji'igura No. 3, en donde se presentan las observaciones por sg, 

parado para cada uno de los bloques y el promedio de ellos. 

Se observa que los tratamientos de 10 y 15 ani./ Ha tienen una digestibili -

dad más alta que los de 20 y 25 ani./ Ha desde el primero hasta el octavo período 

inclusive, y que la digestibilidad es muy similar en los cuatro tratamientos en -

los períodos nOVeno y décimo. 

Estos resultados se explican porque los animales en los tratamientos de 10 y 

15 ani./ Ha tuvLron oportunidad de seleccionar dietas de alta digestibilidad ha.§. 

ta el séptimo u octavo períodos, y la declinación en la digestibilidad coincidió 

con el comienzo de la floración de la pastura, primero del falaris y luego del -

trébol blanco, 

Los animales de los tratamientos de 20 y 25 ani./ Ha ccnsumieron el forraje 

disponible inicial en los dos primeros períodos de pastoreo. Desde esa fecha 

hasta el octavo período, el forraje disponible en esas parcelas estuvo constitui 

do por material fisiologicamente joven (rebrotes); la caída en la digestibilidad 

en los períodos noveno y décimo coincidió con el secamiento del forraje en esas

parcelas, 

El forraj8 en las parcelas de los tratamientos de 20 y 25 ani./ Ha no florQ 

oió, porque la presión de pastoreo fue tan alta que impidió que la pastura cumpla 

el ciclo vegetativo vompleto. 

Sn el Bloque II se puede observar que los valoTi"s más bajos de digostibili -

dad corresponden a la carga de 25 ani./ Ha, y que la digestibilidad aumenta pro

gresivamente con la disminución de la carga; en el Bloque 1 se presenta una si

tuación diferente porque los valores más bajos de digestibilidad corresponden a -
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la carga de 20 anio/ Ha, seguidos en orden creciente por los de las cargas de 25. 

15 Y 10 anio/ Ha. 

Esto parecería indicar qUG en el Bloque 1 las parcelas de los tratamientos ~ 

de 25 y 20 anio/ Ha tuvieron un comportél,mionto distinto a sus correspondientes en 

el Bloque 11. .,s interesante señalar que se obtuvieron resultados similares al 

considerar la producción de forraje por hectárea y la ganancia de peso de los ani 

males (15). 

Los efectos do los tratamientos sobre la digestibilidad de la lvI.O. de la pa§. 

tura no concuerdan con los obtenidos por Arnold et al (6) porque el orden de sus 

rosul tad"s son inversos, Le. a carga más alta mayor digestibilidad. Posibles 8.lf 

plicaciones para Gstos resultados contradictoreios pueden ser las distintas mez

clas de pasturas utilizadas, y/o la diferencia en la altura inicial c,el forraje. 

hn general, se pued.e decir que la digestibilidad de la M.O. de la pastura 

fue afectada por cambios estacionalE,s, esto es que la digestibilidad aumentó de.§. 

de el Otoño hasta el fin del Invierno, y que en la Primavera declinó progresiva -

mente en todos los tratamientos. Resultados similares han sido encontrados por 

otros autores (6). 

Parecería que los "fectos ele los tratamientos sobre la digestibilidad estu

vieron asocia.dos con los cambios estacionales de la misma, y posiblmente con la 

disponibilidad y caraoterísticas del forraje presente en las parcilias. 

Consumo do Materi.f! oUrgánica 

El consumo ele ]/[.0. individmü de los animal(ls en pastoreo, fue estimado rQ 

lacionando los datos individuales ele producción de M.O. en las heces fecales, 
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( g/día ), con la digestibilidad individual ostimada anteriormente. Con estos 

resultados se calcub.ron los promedios de las seis observaciones por tratamiento 

para cada unO de los períodos (Apéndice, Cuadro Uo. 4) 

Con los promedios se realizó el Análisis de Variancia, aplicando un diseño 

de "Parcelas divididas", considerando como parcelas mayores a los períodos y como 

parcelas menores a las cargas. Se obtuvieron diferencias altamente significati -

vas (P,O,Ol) para tratamientos, períodos y bloques. 

Debido a que la interacción entre Períodos y Tratamientos no fue significati 

-

va (p ~'" 0,05), se probaron estadisticamente las diferencias sn tre períodos, por -

la "diferencia r,¡íni¡;¡a significativa", al nivel del 5 ?1, y usando los promedios Pi!: 

ra períodos. 

Se comprobó que el COnsumo en los períodOS 4, 5 y 6 fueron significativame!l 

te mayores que en los otros períOdOS. No hubo diferencias significativas en el 

consumo entre los grupos de períodos: 1-9-10 ; 1-3-6; 2-3-8 y 2-7. 

e,n la Figura No. 4 se presentan las observaciones de consumo por período, 

del Bloque L Se aprecia que el oonsumo más ,,1 to oorresponde a las cargas de 20 

y 25 ani./ lb Y el conSUmo más ba,jo a la de 10 ani./ Ha. JOn todos los tratamien-

tos el consumo aumentó progresivc1mente hast.]. el quinto (9 - 14 de llgosto) ó sex-

to (25 - 30 de ,'gasto) períOdOS, y luego disminuyó hasta el final del experimento. 

bn lil "'iguril No. 5 se presenta las observaciones de consumo por período (lel 

Bloque 11. Se aprecia, en general, que 81 consumo más alto corresponde a 10.1' 

carg"s de 20 y 25 ani./ Ha. TambiEm se observa, que en todos los tratamientOB

el consumo aumentó hasta fines del Invierno y luego disminuJó hasta el final de':). 

oxperimento. 



G ...... -' \: G!2S . 
r,'\.... ---..r., QmmQles/H ~ 20' a 

. 1.700 
J 
<1 

+- --+ 1 ____ '" 5 
10 " " 

~ 1.600 Z 
<: 
"'- 1.500 

.( 

O 1400 

"'-
Ó I :",00 

::E 
UJ 1.200 

O 

~ 1.100 

! 
<{ Il! 1 .000 

!J 
lJj '2>00 
O 

• 

/
):0 

v ',,_~ , 

« "''''\~ ,. 

/ 

\\ 1-__ 1-
' \" 

~///// +~ /r \\\ ~./ 
~/ '1. . \ 0_____ + 

+ -- ----- .. -
O 

1:100 
~ 
:> 
Ijl 
z out-\\O JUNIO ;JULIO ;JULIO AGOSTO AGosro SEPr SEPT-=T =r. acr.-NOV. 

O 6-11 22.27 8-1~ 24-2q 9- 14 
U 

::>.s-50 10-\5 2G-1~ 12-17 28·2 

I 
i '2. 3 4 5 6 7 8 Q 10 

PERIODOS 

FIGURA 1'Il'? 4. CON<;¡¡UMO 'DE MATERIA OR¡;;AI>J ICA PoR 1-05 CA~oNe;S 

EN El- Sl-oQUE I EN 167 'OlAS OE PASToRE.O. 



1.100 

.1 
~ 1.600 
~ 

Z 
<! 1.500 
....... 
« 
5 lAoo 

....... 
q 
~ L "5()O 

ID 
o I.:¡OO 

!fi 
O 
~ 1.100 
<! 
oc 
!.) !.OOO 

l.Il 
o 
o goo 

l 
:l 800 
IJ' 
"2 
O 
U 

'-

::JUt-lIO ;:JUNIO 
<0.\\ 22._27 

:2 

I 
I 

I 

;JULIO 
e .1", 

'3 

I 
I 

I~------_·// 

I 

/ 

/ 

// 

/~ 

::JULIO AGOSTO 
24.2q g .14 

1 
4 5 

P E 1=<10 DOS 

• ,. 
\ 

\ 

AGOsm 
25_'30 

I 
6 

Gl El G---0 25 OIV'¡ M'" \~ / H". 

+ 
20" 

--+ i 5 " " 
0 ____ • 10 1) 11 

.+ 
.:i' 

.~ 

............. ...... ...... " ...... ,+~ 

SEPT. 'SEPrOCT 
\0_\0 '2.G _ -1~ 

I I 
7 e 

OCT 
\2_17 

9 

, -+ , , , , 
'. 

OCr.NOV 
26.'2.... 

10 

FIGURA t-I'?5. CONSUMO DE MATERIA ORGANICA POR \..O'i CAPONE ... 

¡¡S¡.¡ ¡¡SI- eL.oQUE. 1I EN 16'7 DIA'i DE PASTO 'REO. 
-.~ 



- 37 -

Es un hocho importante que el consumo por animal fue casi siempre más alto

en las cargas más altas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ar

nold et al (6), en un experimonto similar. 

El consumo de M.O. fue afectado por cambios estaoionales, y parecería que -

los efectos de los tratamientos sobre el consumo estuvieron asociados con ellos, 

posiblemente debido a la disponibilidad y características del forraje presente -

en las parcelas, y a la digestibilidad de la M.O. de la pastura. 

l,n este: experimento, los animales no presentaron síntomas de t"xicidad por 

el falflris, porquo ellos pastorearon en una pradera dominada por trébol blanco -

(15), lo cual eliminó la posibilidad de toxicidad de aquella especie (40). 

Consumo de Materia Orgánica Digerible 

Para comprobar si la digestibilidad influyó en el consumo de los animales , 

se estimó el consumo de materia orgánica digerible (ll¡.O.D.) por animal, multipli 

cando la digestibilidad de la M.O. (Apéndice, Cuadro No. 2) por el consumo de 

M.O. (Apéndice, Cuadro No. 4) en cada período. 

Con las GstimELciones de consumo de M.O.D. por animal-promedio, g/día, -

(Apéndice, Cuadro No. 5) se realizó el Análisis de Variancia, aplicand.o un dis§. 

ñ" de "Parcelas divididas", considerando como parcelas mayores a los períodOS y 

como parcelas menores a las cargas. Se obtuvieron diferencias altamente signifi 

cativas (P<: 0,01) para tratamientos, períodos, y significativas (p ""'0,05) para 

bloques, y la interacción entre Períodos y 'rratamientos no fue significativa 

(Pe,= 0,05) (Apéndice, Cuadro No. 6). 

Debido a que la interacción entre Períodos y Tratarruentos no fue signific~ 
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tiva, Se probaron estadisticamente las diferencias entre períodos por la"diferen": 

cia mínima significativa", al nivel de 5 .%, usando los promedios de los tratamien 

tos para períodos. 

Se comprobó que el consumo en los períodos 4, 5 y 6 fueron significativamen-

te mayores que en los otros.períodos. Cabe destacar que estos resultados son i-

guales a los obtcmid.os con los datos de conSlUllO de M.U. 

bn la l"ib'lU'aNo. 6 se presentan las observacicnes d3 consumo por poríodo del 

Bloque 1 y del Bloque 11. Se aprecia, quo en el Bloque 1 el consumo de las car

gas de 25, 20 Y 10 ani./ Ha aumentan progresivamente hasta el sexto período (25 -

30 de Agosto), y 01 de la carga de 15 ani./ Ha hasta el quinto poríodo (9 - 14 de 

Agosto); y, luego el consumo disminuye en todos los tratamientos hasta el final 

del experimento. 

En el Bloque 11, se aprecia que el consumo de las cargas de 25, 20, 15 y 10 

ani./ Ha aumontan progresivamente hasta el sexto, cuarto, séptimo y sextc períc ... 

dos, respectivamente, y que a partir de ellos el consumo disminuye hasta el final 

del experimento. 

Tambien con estos resultados 88 presenta el hecho de que el consumo de N.O.:q. 

por animal, es lIk'ÍS alto en las cargas más altas, y estos resultados concuerdCln 

con los obtenidos por Arnold et al (6). ---

Las diferencias estacional·,s y entre tratamientos en el consumo de M.O.D. -

parecerían Gsto,r aroociados ccn diferencias en la digestibilidad, y con la dispo-

nibilidad y caractcrísticas del fcrraje; presente en 1118 parcelas. 

Las diferencias que present~n las v:J.riaciones en el consumo de lÜ"O. y I,'loO.D. 

por animal, indicarían que la digestibilidad de la lVi.u. de la pastura no fue el 
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único factor que influyó en el consumo. 

Las variaciones en el consumo por animal, en los cuatro tratamientos, pus •. 

den ser debidas a alteraciones en el contenido de energía neta de la pastura, al! 

mento en los requisitos de ~~tenimi8nto de los animales de las cargas altas, 

cambios de peso de los animales, y posiblemente la temperatura ambiente. 

Para explicar meJor los resultados de consumo, se proc8dió a considerar el 

peso de los animales, registrado en cada período de pastoreo. 

Los pesos ·promedios de los animales de cada tratamiento (Apéndice, Cuadro -

No. 7) se los expresó en unidades de tamaño metabólico (Apéndice, Cuadro No. 8), 

empleando el término W3/ 4 , acordado por el TerceI· Simposio sobre el Metabolis

mo de la bnergía (34); luego se relacion6 el consumo de M.O.D. por animal, con 

los datos de peso en unidades de tamaño metabólico. 

Los resultados por períOdO, del consumo de M.O.D. por onimal, g / W3/ 4/día 

(Apéndice, Cuadro No. 9), están graficados en la Figura No. 7 para cada uno de -

los bloques y para el promedio de ellos. 

En general, se observa que el consumo de M.O.D. por animal, g/ W3/ 4 / día, 

es mayor en las cargas de 25 y 20 mli./ Ha que en las de 15 y 10 ani./ Ha, y que 

el consumo de 108 cuatro tratamientos aumenta ligeramente hasta el cuarto perío-

do (24 - 29 de JuliO) y luego disminuye hasta el final del experimento. Además 

tambien se aprecia que la disminución en el consumo de los animales de la carga-

de 10 ani./ Ha es ~{s pronunciada que en las otras cargas. 

Estos rosul tados sugieren que los animales de) las cargas de 25 y 20 ani ./Ha 

pudieron haber consumido illla dieta de menor contenido de energía neta, y/o qlW -

hubo cambios en la condición fisiológica de los mismos, acompañado por un aumen-
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to de los re~uisitos de mantenimiento. Para encontrar una posible explica~ión -

a estas posiblos causas se procedió a consider'Lr la ganancia de peso por animal, 

g / W3/ 4 / día. 

Para establecer las relaciones entre la g.'lllancia de poso por animal, g/ W3/ 4 

por día, con el consumo de M.O.D. por ani~~l, g / w3/ 4 / día, se dividieron los 

10 períodos do pastoreo en "tres períodos mayores", a los cuales se les dió la -

denominación de A, B Y c. El período mayor A representa el promedio de los P!i!. 

ríodos 1, 2, Y 3, el B, el promedio de los períodos 4, 5 y 6; y el C, 81 prom§. 

dio de los períodos 7, 8 Y 9. 

En esta división no se consideró el período 10 para mantener similitud de -

fechas con las usadas en algunas de las comparaciones y relaciones efectuadas -

por Cañas (15). 

En ,ü Cuadro No. 3 se presentan los promedios de iVi.O.D. consumida por ani -

m~l, ( g / w3/ 4 / día) en los períodos mayores A, B y C; y, en el Cuadro No. 4 

se presentan los proffi8dios de ganancia de peso por animal ( g / \/3/4 / día ), Pº=. 

ra los mismos períodos. 
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CUADRO No. 3 Promedios de consumo de lil,O.D por Mimal, g / w3 /4 / día, en los 
períodos mayores A, B Y O. 

TRATAi'IIIENTOS BLOQUES PERIODOS NffiYORES 

A B 

56 61 47 
56 59 49 25 ani./ Ha 

I 
11 

56 63 52 
60 65 48 20 ani./ Ha 

I 
11 

47 53 41 
46 51 45 15 ani./ Ha 

I 
II 

49 51 32 
52 59 38 10 ani./ Ha 

I 
II 

CUADRO No. 4 Ganancia de peso por animal-promedio, g/ W3/ 4 / día, en los pe
ríodos mayores A, B Y C. 

____ 0 ___ _ 

~--._----

BLOQUES 
PERIODOS MAYORES 

A B e 
...... -'-'--'''--~ 

7.1 6.5 5.7 
7.1 3.4 2.1 25 ani./ Ha 

I 
II 

3.3 7.9 6.9 
5.0 6.9 5.7 

20 ani./ Ha o 

I 
11 

7.8 10.6 7.3 
6.9 10.3 7·2 15 ani./ Ha 

I 
11 

9.9 12.1 ".4 
10.3 11.9 9.1 10 ani./ Ha 

I 
II 
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Los resultados de los Cuadros NoS. 3 y 4 se encUentran graficados en la Fi-

gura N o. 8 para 01 Bloque 1, Y en la Figura N o. 9 para el Bloque II. 

En estas relaciones se aprocia qU8 las cargas se distribuyen en diferentes-

planos, lo que poxecería indicar que los requisitos de mantenimiento de los c~ 

tro tratamientos fueron distintos. 

Si se considera un mismo nivel de consumo para las cuatro c'~gas, las ga 

nancias de peso son distintas, obteniéndose mayor ganancia a medida que disminu-

ye la carga animal; una excepción es la carga de 25 ani./ Ha en el Bloque l, en 

la cual la g,mancia es mayor que la de los animales del Bloque 11, 25 aní./ Ha , 

y Bloque l, 20 f3Xli./ Ha. 

por 

Además, estas relaciones indican que la disminución en el consumo de M.O.D. 

animal ( G / W3/ 4 / día ), a partir del sexto período estuvo acompañado por 

una disminución en la Velocidad de gf3Xlancia de peso, y talvez de un aumento de -

los requisitos de ffif3Xltenimiento por animal, en todos los trakemientos. Es posi 

bIe, y sólo cabe indicar como sugerencia, que en el período mayor C los animales 

pudieron hab"r consumido una dieta de bajo contenido de energía. 

Estos resultados son lógicos. En las cargas de 25 y 20 ani./ Ha, la dispo-

nibilidad de forraje fu" menor que en las otras cargas en casi l,~ mayoría del 

tiempo de duración del experimento (15). Los requisitos de mantenimiento de los 

anima18s en aquellas son posiblemente mayores que en los de las últi~~s porque n 

medida que disminuye la disponibilidad del forraje, se produce un incremento en 

el tiempo total de pastoreo de los animales (5), lo cual significa que hay un aQ 

mento en las actividades de caminar y de defoliación de la pastura por los anim~ 

les, lo que trae como consecuencia un aumento en el gasto de energía y en los r§. 

quisitos de mantenimiento (14, 16, 17, 18, 23, 30, 36). 
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El aumento do los requisitos de mantenimiento en los animales en el período 

mayor e, sería consocu0ncia de la disminución en la disponibilidad de forraje en 

las parcelas de los tratamientos de 25 y 20 ani./Ra, y de el encañamiento del -

forraje en las parcelas de los tratamientos de 15 y 10 ani./ Ha. La baja dispo

nibilidad dificulta la cosecha de forr.lje por los animales, y el ongTosamiento -

del tallo puede aumentar el tiempo de pastoreo debido a que hay mayor selección

cuando el forraje está nmduro (2). 

Tambien se sue;iere que cuando 13. disponibilidad del forraje es reducido, se 

produce una alteración en el sistema nervioso de 108 animales, lo cual conduce a 

un aumento en la producción de calor como consecuencia de una estimulación endó

erina (39). 

Hickey (29), sugiere que el consumo de pasturas (le alto contenido de protei 

na puede causar un incremento en el metabolismo, reduciendo la eficiencia de cOQ 

versión de los alimentos. Esto podría stlr una posible explicación del por qué 

los animales de las cargas de 25 y 20 ani./ Ha hayan consumido más M.O.D. por 

día, que los animales de las otras cargas, ya que dispusieron de forraje m:s tie! 

n'l, el cual es lllÚS alto en contenido dE! nitrógeno (3, 9, 31, 32, 48). 

Eficienc~a de utilización de la pastura por los ani~~les 

La eficiencia de utilización de la pastura por los capones en los 167 días 

de pastoreo, se calculó empleando la ganancia total de, peso por animal-promedio 

de cada tratamiento, derivada de los d:1tos de aum,mto de peso individualos (15), 

y el consumo total de lVi.O. por animal-promedio de cada tratamiento. 

b'n el Cuadro No. 5 S8 present'm estos datos y los de eficiencia en términos 
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de Kg. de M.O. consumida por animal, por cada Kg. de aumento de peso. 

CUADRO No. 5 Consumo total de M.O. y ganancia total de peso por animal-promedio 
de cada tratamiento, y eficiencia de conversión de la pastura por 
los capones, en 167 días do pastoreo. 

··~~ __ ,_~ ___ ri~ 

CONSU!\!ODE l\I. 0:-
CONSUMO TO'rAL GANANCIA TO'rAL TRATAliiHNTOS BLOQUbS 

DE lVI.O. DE PE~O 
POR KG. DE AU-
MENTO DE PESO ---.-. 

Kg. Kg. Kg. 

1 205.89 25.50 8.07 + 
25 ani./ Ha II 200.62 16.00 12.53 

Promedio 12.53 

1 215.26 21.50 10.01 
20 ani./ Ha II 222.86 24.25 9.19 

Prom"dio 9.60 

1 177.52 28.50 6.22 
15 ani./ Ha II 184.19 29.33 6.27 

Promedio 6.24 

1 168.99 32.66 5.17 
10 ani./ Ha II 195.94 36.58 5.35 

Promudio 5.26 
--".--.~~. 

+ valor no considerado en el promedio. 

Se observa que la efici0ncia de utilización del forraje por los animales au 

ment6 progresivamfmte con la disminución de la carga, con excepción de los rulima-

les de la carga do 25 ani./ Ha del Bloque 1, que presenta una situación diferente 

a sus correspondiontes del Bloque 11. Esto Se explica porque los animales en el 

Bloque 1 ganaren más poso que los del Bloque II, debido principalmente a que la -

parcl<la de aquél produjo más forr;¡j8 que" 1'1 parcela de oste último. 

Al consid;uar los promedios de eficiencia de los dos bloques, y consid.eroodo-

como 100 a la eficiencia de los animalos de la carga de 10 ani./ Ha, se obtuvieron 

los valores do eficiencia do 42, 55 y 84 /0 para las cargas de 25, 20 Y 15 ani ./Ha" 
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J!.stos resultados tambien parecerían inclicar que los r",quisi tos de mantenimie!l 

to de los animales on pastoreo fueron mayores en las cargas más altas y menores en 

las cargas más bajas. 
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CONCLUSI()NES 

Con los rClsul tadas do este expsrimento se concluye que la carga animal afecta' 

l. La digostibilidad de la diota de los animales en pastoreo, la cual aumenta 

progresiv~rn8nte con la disminución de la carga. 

2. 1':1 consumo de materia orgánica y materia orgánica digeriblE) por animal, el 

cual aumenta con el aumento de la carga. 

3. La eficioncia total de utilización dül forraje por los animales, la cual 

aumenta progresivamente con la disminución de la carga. 
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RE8UJVlEN 

];n el Centro de Investigaciones Agrícolas ti iUb8rto Eoerguer tl
, La Estanzuela, 

se condujo un oxperimento para medir el efecto de cuatro cargas animales, con c,§: 

pones, sobrE) la digestibilidad y el consumo de una pradera de Trifolium FoPqpJ! y 

Phalaris tuborosa, bajo condiciones de pastoreo continuo. 

1;1 experimento 80 diseñó en blo'lues 3.1 ·,zar, con cuatro Jrat3.mientos y dos -

repeticiones, con seis capones por parcela. 

10s tratamientos fU8Ton las cargas animales siguientes. 25, 20, 15 Y 10 ani

males por hect1rea o 

1a digestibilidad y el consumo de los animales en pastoreo fUé! estimada em

pleando el ni trógono como índic5 f'ical. 1'ara ello se calculó una ecuación lineal 

de regresión con datos obtenidos de tres 8.xporimentos de digestibilidad y consumo 

con capones, alimentados en jaulas m"tabólicas con forraj'" fresco cort ',do de una 

prao.8ra igual a la 'lue se encontraban los animales en pastoreo. 

Se dotGrminó 'lue la carga animal influye sobre la digestibilidad d81 forraje 

de tal man~>r;], que a cargl más ba.ja hubo mayor digestibilidad, y en el COnSU11l0 de 

mélteria org:micc. (M.O.) Y mat(éria orgánica digerible (M.O.D.), aumentando 01 oon

sumo con él ;-_~um0nto de la c:lrga. 

Con los 1'08,11 tados obtenidos, parecería 'lue la estC1ción tuvo un marcado 8 -

fecto sobro la digcstibilitbd y el consumo, pero Sln prCisentarso una int8racción 

aparonte, entre estación y carga aniIll9.1. 

Las v·'tri::1Cionüs Gn dig~stiblidad, consumo a.e mC1teria orgánicil y materia or 

gánica dig"rible fueron muy similar88 en los cuatro trata¡¡lÍentos, a travez del -
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experimento; lo. digestibilidad y el consumo aumentaron progresiv.,monte hasta el 

fin del Inviexno y luego disminuyoron hast.1 el final del experimento. 

'l'ambien ,38 comprobó que lo. eficiencia total d'0 utilización del forraje por 

los animales en pastoreo aumentó progresivamonte con la disminución de la cargo.. 
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SlTIltlllARY 

lit he Centro de Inv.estigacionas Agrícolas IIAlberto Boerguer", an experiment 

was conduct<3d to measure the ef1'ect of four stocking r,ües, wi th wethGrs, on the 

digestibili ty and 1'eed intake of a sward 01' Trifolium repens and .t'halaris .i.ubcro

~, under continuous grazing. 

The experiment vms dGsigned as complete rflXldommized blocks, \Vi th four troaj;. 

ments, and two replicat"s. Each plot consisted of six Corriedale w"thers. 

'rhe tre.,"tments were the following stocking rates: 25, 20, 15 and 10 ani./Ha. 

The digestibih ty and feed intJ.ke of the grazillng 8Jlillk'11s were estimated wi th 

nitrogen as a faooal indexo The faeoal nitrogen equation was derivad with data 

from crated sheep fild wi th cut forago from an acljac8nt area. ~'eed intake was dQ 

terminad from the relationships between dig'jstibility and faecal output. 

It was determinad that stocking rate has an influenc8 on forag8 digestibil,i 

ty, increasing with th8 do crease in stooking r~te. Organic matter and dig0sti -

bl", organio mattor intake were highest at th0 highest stocking r'1te. 

li'rom thú dat" obtainod i t appears th.ü soasan had a markoCl effect an digGs

tibility and consumption, but no interaction b8tween soason and stocking rato was 

apparent. 

The v,wi:üions in digestibili ty, organic mEttter 'md digestible organic ma _. 

tter intake ware vury similar in the four treatmonts throughout the experimunt 

digestibility and consumption inoreas8d progresivelly until the end oí' the mn -

ter and then decreased until tho end of the experimento Besidos, it was detormined 

that the total efficicmcy of forage utilization by tho graüng animals increased 

a s the stocking rate decreased. 
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CU1\J)RO No. 1 Bxperimentos de digestibilidad y consumo: registro de datos indivi 
du.ales. 

----~-------- .. _-' .. _-,--_ .. __ .. _--,--,--.. _-,_ .. '---
No. NIVEL DE N EN L,l M.O. D DE LA M.O. N TOIAL EXCRF~'l',DO CONSUMO 

ANIMAL ALIllflENTiJ;IOH tilleES FECJ1LES lJEL FORRAn: EN 11> M.O. M.O. 

g/día 

ElU' ¡,RDlU';N'l' O l. 

200 Ad libitum 2.88 71.4 5.30 643 
178 Ad libi tum 3.29 77 .0 6.25 826 
206 lld libi tum 3.50 73.1 5.04 535 
182 Ad libitum 3.30 78.5 6.17 868 

189 Mantenimiento 2.49 69.2 4.56 594 
197 .Mantenimiento 3.06 71.6 5.17 596 
181 Mantenimiento 3.09 74.3 4.60 579 
209 Mantenimiento 3.00 76.7 3.51 503 

+ 216 Ad libitum 3.60 77.5 4.86 600 
+ 205 Ad libitum 3.97 79.1 6.51 786 
+ f);J3, Ad libitum 2.96 79.3 4.14 677 
+ 158 Ad libHum 4.24 80.1 5.30 629 

EXPERIMEN'ro ". 

200 Aa libitum 4.19 79.7 5.45 639 
178 Ad libitum 4.S2 80.1 S.72 910 
206 icd libitum 4.2S 79.8 6.76 7S4 
182 Ad libitum 4.57 78.9 S.09 S39 

189 Mantenimiento 4.25 80.8 3.57 438 
197 Mantenimiento 4.32 80.3 .. 5. 05 595 
181 Mantenimiento 4.S3 78.3 6.13 585 
209 I\ilantenimientili 4.45 79.1 5.34 574 

EXPERIJIfrJITO 3. 

204 Ad libitum 3.44 79.2 5.33 744 
178 Ad libitum 3.32 76 .2 7.93 1003 
177 Ad libi tum 
S/N Aa libi tum 

3.32 74.9 7.34 879 
3·54 80.1 5.03 712 

171 Mantenimiento 3.32 76.0 3.95 495 
199 J\hntenioiento 3.39 77.5 5. 05 663 
176 Mantenimiento 3.27 80.3 4.12 639 
198 í'hntenimionto -------------- bnferm6 ---------------

.. + Jmima1es alimentados con trébol blanco, casi puro. 



CUADRO No. 2 Digestibilidad de la materia orgánica de la diet~ de los capones en pastcreo, en les 10 
períodos de muestreo. rromedios de 6 observaciones por tratamiento. 

PERIODOS 
TRATAiH.8NTOS BLOQUES --_ .•. _----_ .. _ .. "-,_._--, .. - ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
-.~ ... _._---",- --- ------

1 81.1 80.8 81.0 80.4 79.4 80.5 81.7 81.5 83.2 80.6 

25 ani./ Ha II 78.3 77.7 76.7 76. j 77.5 77.9 79.1 77 .2 79.4 77.6 
Promedios 79·7 79.3 78.9 78.7 78.5 79.2 80.4 79.4 81.3 79.1 

1 78.4 79.7 79.8 78.1 77.9 78.8 81.0 79.2 82.3 79·4 
20 ani./ Ha II 79.5 78.9 79.7 78.8 77.9 77 .9 79.5 78.6 80.8 78.6 

Promedios 79. 0 79.3 79.8 78.5 77.9 78.4 80.3 78.9 81.6 79.0 

1 81.6 81.7 81.2 83.3 82.4 82.1 84.7 83.0 83.0 80.1 
15 ani./ Ha II 80.5 81.1 81.6 81.0 79.9 80.5 83.2 80.9 82.2 79·7 

Promedios 81.1 81.4 81.4 82.2 81.2 81.3 84.0 82.0 82.6 79.9 

1 81.0 82.0 82.7 83.) 82.6 83.2 83.0 82.4 81.4 78.0 
10 anio/ Ha II 81.9 81.3 81.9 82.6 81.5 83.0 81.4 80.3 80.5 77·4 

Promedios 81.5 81.7 82.3 83.3 82.1 83.1 82.2 81.4 81.0 77·7 
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CUADRO No. 3 clnálisis de Variancia para la digestibilidad de la materia orgánica 
de la dieta consumida por los animales en pastoreo. Diseño "Parce
las divididas". 

FUENTE: DE V • .RECION G.L. 

Bloques 1 

Períodos A 9 

Error (A) 9 

Tratamientos B 3 

A x B 27 

Error (B) 5° 
• ____ ~~. - •• __ H 

Total 79 
,. .. _-~_ •.. ~--

+ + P -<or 0,01 
+ P" 0,05 

ANADEVA 

SUl!U, CU'illRADOS 

40.8980 

44.7475 

4.0620 

107.1365 

53.°335 

31.15 

281.0275 

CUADRADO iVlEDI O 

40.8980 

4.9719 

0.4513 

35.7121 

1. 9642 

1.0383 

F calculada 

90.62 ++ 

11.02 ++ 

34.39 ++ 

+ 1.89 



CUADRO No. 4 Consumo de materia orgánica por animal, g/día, en los 10 períodos de muestreo. 
Promedios de 6 observaciones pOl· tratamiento • 

. -._,,-"~--.. 

TRATAlíIIJ1l'i'r O BLO,/U.LS PERIODOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I 1162 1164 1377 1450 1519 1544 1243 1278 1091 1040 

25 ani./ Ha II 1143 1310 1249 1349 1342 1465 1312 1211 960 1198 
Pr~medios 1152 1237 1313 1399 1430 1504 1277 1244 1025 1119 

1 1108 1314 1252 1492 1472 1616 1415 1300 1250 1234 

20 ani./ Ha II 1307 1398 1416 1660 1672 1566 1368 1329 1106 1107 
Promedios 1207 1356 1334 1576 1572 1591 1391 1314 1178 1170 

I 934 1083 1009 1199 1354. 1280 1166 1133 905 1032 

15 ani./ Ha II 990 1123 961 1107 1318 1414 1511 1060 1031 997 
Promedios 962 1103 985 1153 1336 1347 1338 1096 968 1014 

1 1050 1187 985 1204 1334 1217 934 908 856 887 

10 ani./ Ha II 1197 1137 1143 1468 1468 1607 1150 1049 1131 896 
Promedios 1123 1162 1064 1336 1401 1412 1042 978 993 891 



CUiwRO 1I0.~. ConsUI.lo de rnateria orgánica digerible por animal, g/día, en los 10 períodos de 
muestren. ~rolliGdios de seis observaciones por tratamiento. 

e . OS BLO·'U" P E R 1 O D. O S TRATa;,iI;;;lIT ." ;~::i ---------. --- ------------'--

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 _______ •.. _, ._________ "~_~ ___ w,_~. ____ _ 

1 942 941 1115 1166 1206 1243 1016 1042 908 838 

25 ani./ Ha II 895 1018 958 1037 1040 1141 1038 935 762 930 

homedios 918 979 1036 1101 1123 1192 1027 988 835 884 

1 869 1047 999 1166 1147 1273 1146 1030 111129 980 

20 ani./ Ha JI 1039 1103 1129 1308 1302 1220 1088 1045 894 870 

Promedios 954 1075 1064 1237 1224 1246 1117 1037 961 925 

1 762 885 819 999 1116 1051 988 940 751 827 

15 ani./ Ha II 797 911 784 897 1053 1138 1257 858 847 795 

Promedios 779 898 801 948 1084 1094 1122 899 799 811 

1 850 973 815 1010 1102 1013 775 748 697 692 

15 ani./ Ha II 980 924 936 1213 1196 1334 936 842 910 693 

Promedios 915 948 875 1111 1149 1173 855 795 803 692 
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CU,\DRO No. 6 imá1isis de Variancia para consumo de Materia orgánica digerible 
de los animales en pastoreo. Diseño "Parcelas divididas!! .. 

FUEN~'E DE VIJlLCOiON 0.1, 

Bloques 1 

Perí0dos A 9 

Error (A) 9 

Tratamientos B 3 

A x B 27 

Error (B) 30 

----~,------

Total 79 

'--------
++ P <0,01 

+ P< 0,°5 

ANADEVA 
._----~-----------_.~--------_. -

SUMA CU,ülH\DOS 

16.159,61 

1'°71.235,36 

26.434,27 

338.865,14 

213.252, ')9 

277.654,62 

1'943.601,99 

CU¡\IlMDO MEllIO F calculada 

------------_._--~. 

16.159,61 

119. 026,15 

2.937,14 

112. 955 ,O~ 

7.898,25 

9·255,15 

5.50 + 

4°·52 ++ 

12.20 ++ 

0.85 



CUADRO No. 7 Peso vivo en Kg. de los aniIl19,les en p9,storeo en los 10 períodos de muestreo. Pro 
medios de 6 observaciones por tratamiento. 

THATAMIEl\f'r OS BLu~U'1i:S PERIODOS 
1 2 3 456 7 8 9 10 

I 45.7 45.6 49.2 51.1 53.9 55. 0 55.5 59.2 60.6 65.9 

25 ani./ Ha 
II 42.2 43.7 45.5 47.1 47.7 48.4 47.7 50.7 50.3 53.0 

I 44.6 44.7 46.2 48.9 52.7 52.2 53.2 58.1 58.8 64.7 

20 ani./ Ha 
II 46.1 47.2 48.6 51.4 54.1 54.7 55.5 59.2 60.3 67.2 

I 43.2 44.6 46.9 49.8 53.7 56.0 56.9 62.1 63.3 67.5 
15 ani./ Ha 

II 45.7 46.7 49.1 51.8 55.8 58.3 59.3 64.8 65.7 70.6 

I 44.5 46.9 49.3 52.0 57.5 60.1 61.4 65.9 69.0 70.7 
10 ani. / Ha 

II 45.9 47.5 51.0 55.0 50.9 61.9 65.0 70.1 71.7 76.7 



CUADRO NO. 8 Peso metabólico (~í3/4 ) en Kg. 
Promedios de 6 observaciones. 

de los animales en pastoreo en los 10 períodos de muestreo. 

TRATllliilb'NTOS BLOI'¿UES PERIODOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 17.61 17.55 16.56 19.11 19.69 20.20 20.23 21.34 21.72 23.13 

25 ani./ Ha 
16.56 II 17.00 17.52 17.98 18.16 18.35 18.15 19.00 18.88 19.64 

I 17.26 17.28 17.72 18.49 19.56 19.42 19.70 21.05 21.24 22.08 

20 alli./ Ha 
II 17.69 18.01 18.L;1 19.20 19.95 20.12 20.33 21.34 21.64 23.47 

1 16.85 17.25 17.92 18.74 19.84 20.47 20.71 22.12 22.44 23.55 

15 ani./ Ha 
II 17·57 17.86 18.55 19.30 20.42 21.10 21.37 22.84 23.08 24.36 

I 17.23 17.92 18.60 19.36 20.66 21.59 21.93 23.13 23.94 24·36 

10 ani./ Ha 
II 17 .63 18.10 19.06 20.20 21.53 22.06 22.69 24.23 24.64 25.92 

J J 
',,~ 



CU.:\.DRO H \J. 9 

TRATlúviIENT OS 

25 ani./ Ha 

20 ani./ Ha 

15 ani./ Ha 

10 ani.! Ha 

Consumo de materia orgánicE. digeriblE por animal, g / vr3/ 4 / día en los 10 períodos 
de muestreo. 

BLOQ,UES PERIODOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -""--_ .. 

1 53 54 60 61 61 62 50 49 42 36 
II 54 60 55 58 57 62 57 49 40 47 

Promedios 53 57 57 59 59 62 53 49 41 41 

1 50 61 56 63 59 66 58 49 48 43 
n 59 61 61 68 65 61 54 49 41 37 

Promedios 51, 61 58 65 62 63 56 49 44 40 

1 45 51 46 53 56 51 48 42 33 35 
II 45 51 42 46 52 54 59 38 37 33 

Promedios 45 51 44 49 54 52 53 40 35 34 

1 49 54 44 52 53 47 35 32 29 28 
II 56 51 49 60 56 60 41 35 37 27 

Promedios 52 52 46 56 54 53 38 33 33 27 
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