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HOYQS, P.H. Caracteristicas nutritivas vy botanicas de
sabana nativa sin guema suplementada con leguminosa en
los llanos orientales de Colombia. Carimaguas Meta,
Colombia, Tesis Mag. Se.y Turrialbha, Costa Rica,
UCR/CATIE. 1987.

Palabras claves: Sabana , calidad nutritiva, carga animal,
selectividad, ganancias de peso.

RESUMEN

En el ecosistema de sabana ischipertérmica bien
drenada en los llanos orientales de Colombia se vealizd un
estudio entre el 20 de junio/B0 al 20 de enero/86 para
determinar el efecto del nivel de leguminosa en los
atributos de calidad del forraje ofrecido vy seleccionado vy
ganancias de peso. En el forraje ofrecido se determind
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVME),
proteina cruda (PC}, fibra neutral detergente (FND), fibra
neutral indigerible (FNI)s; calcio (Cal); fdsforo (P} vy zinc
{Zn). En el forraje seleccionado se determing (DIVME, PC,
FND, FNIy,2 Ca y 9) e realizaron cinco evaluaciones en el
tiempo con frecuencias de dos meses. En cada fecha de
evaluacidn se midid disponibilidad de forraje (botanal),
composicidn botanica vy calidad del forraje ofrecido vy
seleccionado v se registrd el peso de los animales. La
sabana nativa se manejd sin quema vy fue suplementada con
dos niveles de Sityvlosanthes capitata (cv capica) sembrado
en forma de franjas en la sabana (1.500 y 2.250 o® de 8.
capitata por animal experimental), Se utilizd pastoreo
continuo con cargas de 0,33, 0sbbd: 1530 v 14,33 an ha™?! en el
nivel 1.300 vy cargas de 0;46 vy 1,0 an ha"* en el nivel

2.250,  El tratamiento testigo s8¢ mane jo con  quema
secuencial y carga de 0,33 an ha"!., Se utilizd un disero de
bloques completos al azar (BCA) con siete tratamientos vy

dos repeticiones.

Los resultados de este estudico indicaron que al
incrementar la carga animal disminuyd (P<0,00Q1) 1la
disponibilidad de graminea y material muerto mientras la
leguminosa tendid a aumentar. La disponibilidad de graminea
(3.991 kg de M.S. animal~*) no fue un factor limitante del
consumo. En  contraste; la disponibilidad de Stylosanthes
capitata fue muy baja (74 kg M.S5. an~ 1) y sdlo contribuyd
con el 1% de la dieta seleccionada por el animal. Debido a
la baja proporcidn de leguminosa en la pastura (1,4%) no se
presentaron diferencias (P>0,10) en ganancias de peso entre
los niveles 1.300 vy 2.850 m® de § capitata disponible por
animal (43,2 vy 83,6 g an* dia-*, respectivamente). Las
mejores ganancias de peso se lograron con la carga animal
baja (0,33 an ha~*) en los tratamientos de quema y ng gquema
(312 y 160 g an~* dia~* respectivamente) asociadas con una
mayor disponibilidad de hojas de graminea. El anpimal
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selecciond basicamente graminea verde (24657%) con una alta
proporcion de hoja (90,3%). tLas proporciones de hojas
bajaron (P<0,03) durante el periodo seco (84%W). Las hojas
de gramineas rastreras o de porte bajo mostraron mejor
ralidad (P<0,0001) que las gramineas erectas en términos de
DIVMS (39,9 vs 283304)y proteina cruda (7,9 vs 5.:8%), calcio
(0:18 vs8 0,11%), fdsforo (0,10 v 0Q0,06%); zinc (2D:7 ¥s
t4,8 wmg/ly) Yy un menor contenido de Tfibra neutral
indigerible (33 ys 51,74%). 8in embargo las gramineas
rastreras contribuyeron sdlamente con el 4,6% a la biomasa

total de graminea disponible, lLa carga animal no tuvo
ningun efecto (P>0,10) en la calidad del forraje
seleccionado, En cantraste fue evidente un efecto de

repeticion en la dispaonibilidad de graminea vy leguminosa
(F<0,05)y en el contenido de proteina del forraje ofrecido
y seleccionado (P<0,01) y en las ganancias de peso
(P<0,01), siendo superior en todos los casos la repeticidn
[=3n

Las gramineas nativas mostraron valores bajos en
proteina cruda (4,3%) sin embargo la dieta seleccionada por
los animales tuvo un contenido de proteina aceptable
(7,6%). E1l factor nutricional que mas limitd las ganancias
de peso vivo fue 1la baja digestibilidad in vitro del
forraje ofrecido (21,74) y seleccionado (32%), 1lo cual
estuvo muy asociado con los altos contenidos de FNI (Sé,4 ¥
44 ,8% respectivamente). Se concluye que la energia es el
factor nutricional gque mas limita la produccidn animal en
los ecosistemas de sabana isohipertérmica bien drenada como
una consecuencia de la baja digestibilidad de las gramineas
nativas.,. .

Un segundo estudio fue realizado a finales de 1la
estacion lluviosa (del 26 nov. al 10 dic/85), con el fin de
determinar la composicidn floristica de la sabana, la
frecuencia de presencia (FP), la frecuencia de consumo (FC)
de las especies bajo pastoreo, la disponibilidad v calidad
de las principales especies de graminea. Asi misma, se
determing el indice de selectividad (IS) de las especies
mediante el uso de animales fistuladas del esofago. EI
indice de selectividad de las especies (IS) se estimd con
base en el porcentaje de las hojas identificadas en la
extrusa, Se utilizd un disefo de BCA con dos repeticiones vy
andlisis de regresidm lineal para el andlisis de datos.

Un total de B9 especies nativas fueron identificadas,

constituyendo las gramineas la vegetacidn daminante. E1
}ndlce de preferencia (IP) medido como la relacidn (FC/FP)
indicod que los animales tienen preferencia par el

companente graminea,
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Los andlisis de regresidn entre FC y FP para los

generos Panicum, Thrasvas Trachypogorn Eragrostis,
Andropogeon v Axonopus mostraran altos IP (0,71 a 0,85) con
un rE= 0,94, En contraste, los geéneros Rynchosporas,
Aristidas Setaria, Homolepsis v Leptocoryvphium presentaron
bajos IP (0,14 a 0,35) y r® bajos (0435 a 0,64). Cuandao se

hizo el andlisis de regresidn para las seis especies de
graminea de mayor disponibilidad {(&8Y% del forraje ofrecida)
se encontrd un alto IP (0,82) con un r=0,%96 y P<0,0001,
mientras las especies de baja disponibilidad mostraron bajo
IP (0,26) vy bajo r® (0,37). FE1 bajo IP y r® de este grupo
se explicd por la alta wvariabhilidad en 1la FC de las
gramineas erectas de baja disponibilidad. Este se confirmod
cuando se compard en forma global especies rastreras {todas
de baja disponibilidad) vs especies erectas mostrando las
rastreras un mejor IP gque las erectas (0,79 vs 0:43) con
valores de r® de 0,95 y 0,56 respectivamente. A pesar de
que los animales mostraron mayor IP por las gramineas
rastreras,; en la dieta aparecid una mayor proporcion de
especies erectas asociado can mayor disponibilidad. Las
especies de mayor selectividad fueren Androgogon bicornis,
Trachypogon vestitus, Eragrostis maypurensis, Andropogon
leucastachyus, Andropogaon selloanus, Schyzachyrium
hirtiflorum v Panicum trichantum. Se concluye que el
animal selecciona preferencialmente especies de mayor
ctalidad siempre Yy cuando no exista limitante en su
disponibilidad para ser consumidas. El factor gue mas
afectd la selectividad de las especies fue la
disponibilidad de forraje.
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HOYOS P.s H. Nutritive and botany characteristics of
native savanna unburned wnder supplementation with
legume in the eastern plains of Coleombia, Carimagua,
Metas Colombia. Master of Science Thesis. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE. 1987.

Key words: Savanna, nutritive quality, stocking rate,
selectivitys liveweight gain.

SUMMARY

The effect of legume availability on the quality of
available forage and on that selected by grazing animals,
and on liveweight gain (LWG) was studied in a well drained
isohyperthermic savanna ecosystem in the llanos orientales
of Colombia, between June 20, 1985 to January &0, 198&. In

vitra dry matter disappearance (IVDMD), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF}, potentially indigestible
neutral detergent fiber (INDF), calcium {(Cal, phospharus

(F) and zinc (Zn) were determined in the available forage,
whereas in extrusa samples only IVDMD, CP, NDF, INDF, Ca,
and sulphur (8) were analized. A total of five evaluations
were made with a two-month interval. In each sampling date,
forage availability s botanical compositions quality of the
farage on offer and select and LWE were measured. Savanna
vegetation was managed with no burnig, and was suplemented
with either 1.500 or 2.230 n® of Siylosanthes capitata (Sc)
per animal, sown in strips. A continuous grazing system was
utilized with stocking rates of either 0;33, 0566y 1:0 or
1,33 an ha™* in the case aof 1.300 m® of 5S¢, and either
0,646, or 1,0 an ha~* in the case of 2.2850 m2 of Sc.
Additionally,; there was a control managed under sequential
burning with a stocking rate of plot 0533 an ha"*. The
experimental design utilized was a Randomized Complete
Block (RCB) with seven treatments,; and two replications.

Gree grass and forage dead material availabilities

declined (P<G,0001) as stocking rate increased, but Sc
availability tended to increase. The availability of green
grass material (3991 kg DM an~'}) was not limiting for

intake, and the amount of available Sc was very law (74 kg
DM an—') and accounted only for 1% of the total intake. Due
to the low proportion of Sc in the available forage (1,4%),
no differences were detected when 1.3500 and 2.250 m® of Sc
anm*  were compared{43,2 and B3,46, respectively). The
highest LWG corresponded to the lowest stocking rate (0,33
an ha"*), with 312 and 160 g an~* dia~-®* for the burning and
unburning treatments, respectively. Apparently, these
higher gains were related to a greater availability of
grass leaves. Animals tended to select green grass material
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(&, 7%) s specially the leaves (20,3%) . However the
proportion of leaves in the diet declined (P<0,05) during
the dry season to B&%. IVDMD, CP, Ca, P and Zn were higher
in creeping than erect grasses (39,9 vs 23,5%, 7,9 vs 5.,2%,
0,18 vs 0,11%, 0,10 vys 0,06% and, 85,7 vs 14,8 mg kg™*,

respectively). Also, the INDF content was lower in creeping
grasses (33,0 vse S1,7%). Mowever, creeping grasses
accounted for only 4,6% of +the total available grass
biomass. stocking rate did not affect diet gquality. In

rontrasts differences between replications were detected in
grass an Sc availability (P<0,05),: and in CP content in the
available and selected forage (P<0;01) and LWG (P<0,011}.

In average, native savanna grasses showed a low CF
content (4,5%), but the CP concentration in the diet was
higher (7:6%). The main nutritional restriction for LWE was
the low IVDMD in the available and selected forage (21,7
and 32,0%, respectively),; which were closely related to the
nigh INDF (Sé,;4 and &4#4,5%, respectively). In conclusion,
energy is the most limiting nutritional factor for animal
production in well drained isohyperthermic savanna
gcosystems. T

A second experiment was carried out at the end of the

rainy season {(November 26 to December 10), to evaluate the
botanical composition of the savanna vegetation, the
presence (PF) and comsumption frequencies (CF)  under

grazing, and the availability and nutritive value for the
predominant grass species. Also, the selection index (81}
using esophageal fistulated steers. 5! was determined based
on the percentages of leaves identified in extrusa samples.
These measurements were made only in those plots having
1.500 m® of B¢ an~*y plus in the control plots. Data were
analyzed as a RCB design,; with two replications, and by
linear regression analysis.

Eighty-nine native SpeECies were identifieds the
majority of these were grasses. The preference index {(PI)
measured as the ratio CF/PF indicated that grazing animals
had preference for grass species .

Regression analysis of CF on PF; perfomed by genus,
showed that Panicum, Thrasya, JTrachvypogons Eragrastis,
Andropogon and  Axonopus had a high PI (0,71 to 0.85). In
contrast, Rynchosporas Aristida, Setarias Homolepsis and
leptocoryphium had low PI (0,14 ta 0,;35). When the same
analysis were run for the six species with the highest
availability and those with the lowest availability. the
estimated Pl’s were 1in average af 0,88 and 026,
respectively. By the other hands, the estimated Pl’s for
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creeping and erect grasses were 0,79 and Os45,
respectively. Eventhough the animals showed a higher PI for
creeping grasses, a greater proportion of erect grasses was
found in extrusa samples, as a result of their higher
availability. The most palatable species identified were

Andropogon bicornis, Irachypogon vestitus, Eragrostis
mavpurensis, Andropogon leucostachyus, Andropogon
selloanus, Schysachyrium hirtiflorum and Panicum

trichantum. In conclusion, grazing animals select higher
gquality species if availability is not a serious constrain,
indicating that forage availability was the most important
factor determining selectivity by grazing animals.
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1. INTRODUCCION

De los 4.950 millones de hectareas de suelos tropicales

que existen en el mundo, 1.557 millones se encuentran en

América tropical. £1 51,5% de América tropical lo confaorman
extensas areas de sabana vy bosgques caducifolios (Sanchez,
19811 .

l.os ecosistemas de sabana de América tropical se

caracterizan por tener sueles acidos de baja fertilidad
clasificados en su mayor parte como oxisoles y ultisoles, los

cuales presentan deficiencias de fésforo, nitrdgeno: potasio,

azufre, calcio, magnesio y zinc, ademas de toxicidad por
aluminio y alta fijacion de fdésfore (Sdnchez vy Salinasy
1983) . l.as condiciones anterioress ascociadas con la

estacionalidad climatica caracterizada por epocas secas bien
definidas con alta temperatura vy radiacidn solary 1limitan
notablemente la calidad y productividad del forraje y por

ende la produccidn animal {(Paladines, 1973).

El Frograma de Pastos Tropicales del Centro
Internacional de Agricultura Traopical (CIAT) inicid desde
1970 una secuencia de investigaciones dirigidas a la busqueda
de alternativas para mejorar la productividad de la sabana
nativa de los llanos de Colombia. En general, estudios de
fertilizacidn: pastoreo rotacional y suplementacidn con urea-
melaza no resultaron en incrementos -significativus en
produccion animal. Paladines y Leal {(197%) observaron que la
quema secuencial cada dos meses bajo pastorec continuo,

produjo importantes mejoras en las gananclas de peso (93 kg

an” ! afort).

Se ha enfatizado que uno de los factores mas limitantes
de la produccidn animal en zonas tropicales es el bajo
contenido de proteina de las gramineas cuando maduran y en
época seca (Minson y Milford, 194735 Siebert vy Kennedy, 1972).

Para correqgir estas deficiencias se ha propuesto el uso de
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pancos de leqguminosa, particularmente como complemento de
pasturas nativas (Shawy 12613 Norman y Stewart, 1963519674
Tergas y Lascanos 198235 Tergas gt al.s 1983). LCon el uso de
pancos camo complemento de sabana native manejada con gquema
en los llanos orientales de Colombia, se han logrado aumentos
de un 20 a 304 en gananclia de peso en relacidon a la sabana
sola. Sin embargo, en estos estudios ha sido evidente una
degradacion gradual de los bancos, especialmente en téerminos
de invasidn de malezas por efecto de un alto reciclaje de
nitrégeno (Lascanao y Spain, 1284)

‘ Una alternativa a 1los bancos de leguminosa es la
introduccidn de estas especies a la sabana, sembrandolas en
franjas. Se espera que la leguminosa corrija deficiencias de
proteina en la dieta vy, por lo tanto, estimule un mayar
consuma de las gramineas nativas. Ademds con esta estrategia
se pretende lograr una utilizacidn mas eficlente de la

energia acumulada en la biomasa Y consecuentemente

incrementar la capacidad de carga de la sabana.

Para probar le anterior; se disedd un experimento en el
cual 1la sabana nativa no quemada se complementd con
diferentes dreas de franjas de leguminosa (5. capitata cv.

Capical). Los objetivos especificos del experimento fueron:

13 Determinar el efecto de 4&drea de legumingsa
disponible por animal sobre la calidad del forraje ofrecido vy

seleccionado y las ganancias de peso

2} Determinar la composicidn floristica, preferencia y
selectividad de las especies nativas bajo pastoreos vy su

relacion con calidad y disponibilidad de forraje.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Diferencias entre las sabanas de América, Africa y
Australia tropical

La informacidn disponible sobre 2l manejo y utilizacidn
de sabanas en Sur Africa y Rodesia subtropical y en Australia
tropical es amplia, comparada con aguella existente para las
sabanas tropicales de América (Paladines, 1973). L.a
extrapolacion de resultados de las sabanas de Africa vy
Australia al tropico americano puede conducir a
interpéetaciones errdneas debido a diferencias en las

caracteristicas climaticas vy de vegetacidn propias de dichos

ecosistemas.

Tres diferencias basicas han sido establecidas entre las
sabanas de Ameérica y Africa (Tainton, 1981; O0°Doanovan et al.,
1982)

1} La sabana africana es un subclimax creado por la
baja precipitacidn pluvial vy el fuego a partir de una
vegetacion arbdrea, mientras que la sabana americana se
aproxima a una vegetacion climax constituida principalmente
por gramineas de porte bajos, consecuencia de la baja

fertilidad del suelo y mantenida por la gquema frecuente.

a) lLas gramineas de las sabanas subtropical vy tropical

africana (donde predominan los géneros Heteropogon,

Hyparrhenia y Cynodon) son mejor consumidas por el ganado en
la época de crecimiento activo gque las del tropico americano
{doande predominan gramineas del genero Andropogorn,

Trachypogon, Aristida v Leptocoryphium?

3) La sabana africana estad altamente influenciada por
la baja precipitacidon pluvial (alrededor de 730 mm)
distribuida entre cuatro a seis meses del afo, mientras gue

las sabanazs tropicales americanas generalmente exceden los



1.000 mm de lluviay distribuidos entre siete a diez meses del

ano .

Por otro lado, las sabanas australianas tambien difieren

Hde laz sabanas del tropico americanc tanto en vegetacidn,

comao en  caracteristicas climdticas vy de suelo (Sanchez e
Isbell, 1978). Las principales diferencias son:

1) lLos suelos de las sabanas australianas sS0N
mayormente alfisoles vy vertisoles, con baja capacidad de

fijacithn de fosfero y un nivel de bases intercambiables

generalmente altas. En contraste, en las sabanas de América
tropical predominan los oxisoles y ultisoles, con alta
saturacidn de aluminio v un bajo nivel de bases

intercambiables, el cual se traduce en deficiencias de P, Ca,

Mgy Ky 8 yv de algunos microelementos.

2) El clima de las sabanas australianas se caracteriza
por una estacidn seca de seis a ocho meses con temperaturas
bajas incluyendo heladas, mientras aquellos de América
tropical presentan de cuatro a seis meses de sequia  sin

heladas.

31} En los trdpicos australiasnos con mas de 300 mm de
precipitacidn anual predominan sabanas arbdreas y gramineas
de alto wvalor nutritivo que son bien consumidas por el
ganado, en ‘donde se destacan las de los géneros Heteropogon,

Themeda vy Bothriochloa, mientras en America tropical

predominan sabanas graminoides de bajo valor nutritiveo en
donde se destacan como vya se dijo los géneros ANdropogon,

Trachypogon, Lepteocoryphium, Aristida y Panicum que incluyen

e su mayor parte especies de bajo consumo por el ganado.



2.2 Clasificacidn de las sabanas americanas y composicidn
floristica

La vegetacidn natural de Sur América tropical ha sido

clasificada en cinco subregiones climaticas, a saber: bosgue
tropical liluvioso, bosque semi-siempre-verde estacional,
sabanas isohipertermicas, sabanas isoctérmicas y bosgue
caducifolio estacional (Cochrane et als 198351} . Esta

clasificacidn se basd en la temperatura proamedia y la

evapotranspiracidn potencial de la estacidn lluviosa. Este
sistema fue adaoptado por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) para probar germoplasma de

pasturas promisorias en ecosistemas mayores (Toledo, 1982).
Las sabanas de América tropical cubren aproximadamente 200
millones de hectdreas, de lag cuales 149 millones
corresponden a sabanas isohipertérmicas y 351 millones a
sabianas isotermicas (Cochrane, 1984613 . Exigte gran
variabilidad en las sabanas tropicales americanas, tanto en
su composicidn floristica como en las especies consumidas por
el ganado, desde los Campos Cerrados del Brasil que se
caracterizan par una vegetacidn compleja herbacea arbustiva
arbdrea {(Escuder et al, 1979) hasta la vegetacidn graminoide

de los llanos colombo-venezolanos (Rizzini, 1971).

Las sahanas colombho-venezolanas abarcan una superficie

de 46,2 millones de hectareas de las cuales el &0%

corresponden a sabanas de Trachypogon (San Joseé, 198&). Sin
embargo, existen notables diferencias en la composicion
floristica segun la regidn (Blydenstein, 1?2673 San Jose,
19846) . Tres tipos de sabanas han sido reconocidos en los

llanos venezolanos (Ramia, 1267):

1} Sabanas de Trachvpogon
2) Sabanas de bancos, bajios y esteros

3) Sabanas de Pasgpalum fasciculatum

lLas sabanas de Trachypogon vy Paspalum fasciculatum se

caracterizan por tener una especie dominante en contraste con



las sabanas de bancos, bajios y esteros en donde no existe
dominancia de una especie en particular. El BO% de estas
tres ultimas unidades fisiograficas corresponde a bajios y el
20% restante a bancos vy esteros (Nazoa y Ldpez, 1981; San

Jose, 19861}.

Los bancos por su origen lo conforman franjas de terreno
altas vy largas de textura franco-arenosa, mientras 1las

sabanas de bajios, esteros vy Trachypooon se ubican en orden

creciente de inundacidn, con texturas arcillosas. Las

sabanas de Paspalum fasciculatum se encuentran principalmente

a lo largo de las riberas de los rios y presentan los mas
altos niveles de inundacidn con textura generalmente limosa

(Ramia, 1946&6).

El “Campo Limpo" que es una modificacidn de la
vegetacidn del Cerrado, presenta abundancia de especies

nativas de los generos Paspalum, Panigum, Andropogon,

Echinolaema que son especies accesorias en el Cerrado.

También son comunes los géneros Aristida, Eragrostis, Ctenium

(Ferreira, 1980). Entre las especies representativas de

"Campo Limpo" se encuentran: Eragrostis sdlida, Aristida

palens, A. setifolia, Andropogon acuminatus, Paspalum inflexa

(Rizzini, 1971}.

£En la sabana de bancos de los l1lanos venezolanos

predominan especies como: Andropogon selloanus, Aristida

capillacea, Axgnopus purpusii, Elvonurus tripsacoides,

Eragrostis acutiflora, Imperata brasiliensis y» Leptocoryphium

lanatum, Panicum trichantum, Paspalum chaffanjonii, P.

plicatulum, P. stellatum, P. virgatum y Sporobolus cubensis.

Son tipicas de los bancos algunas plantas como: Hyptis

suavenlens vy Vermonia brasiliana (Ramia, 1966).

Los llanos orientales de Colombia se dividen en cuatre

subregiones: la altillanura plana, la altillanura ondulada vy



serrania, los aluviones viejos inundadizos y el piledemonte vy

terrazas aluviales (Sanchez y Cochrane, 1980)

De acuerdo a3 la composicion floristica se reconocen 10

tipos de sabanas en los llanos orientales de Colombia

(Blydenstein, 19471}). Ern las sabanas bien drenadas, donde se
realizeé el presente estudiao, predominan  las especies
Trachypogon vestitus v  Paspalum pectinatum, destacdndose
ademas, los géneras  Trachypogon, Qndropnqon, AXONDDLS

Paspalum vy Leptocoryphium (Blydenstein, 19673 Paladines,

1975; Tanaka et al, 1986).

No se tiene informacidn en los 11lanes orientales de
Colambia sobre las especies nativas seleccionadas por el
animal en pastoreo. En cambio, en los los Cerrados del
Brasil (Ferreira et al., 197283 Neto, 1976y Macedo, et al.,

19783 tEscuder et a3l., 1979) se ha observadeo que las especies

mas consumidas por el ganado durante la estacidn lluviosa

son: Paspalum notatum, Hyparrhenia rufa ¥ Melinis

minutiflora, v que durante el periodo seco £l consumo de

hojas de 4&rboles y arbustos representa hasta el &9% de la

dieta seleceionata.

2.3. Productividad de las sabanas americanas

La productividad forrajera de las sabanas americanas es

muy variable, Asi por ejemplo las sabanas de Trachypogon en

Venezuela producen entre 2,76 a 4,92 toneladas métricas (tm)
de materia seca (M.S.) ha"® afo~* (Blydenstein, 1963),

mientras la produccidn de biomasa de bancos, bajios y esteros

supera las B tm de M.S5. ha—! afpo-:t (Escobar y Gonzalez,
19737 . Por otro lado, los '"Campos Limpos® del Brasil
muestran producciones atin  mas bajas que los llanos

venezolanos, variando de 0,43 a 0,77 tm de M.S. ha~! afo=~*.
l.a productividad anual de las sabanas de los 1llanos
orientales de Colombia no ha sido estimada, sin embargo, de

acuerdo a suUs niveles de oferta gQue varian de 4 a 4,8 tm de



M.S. ha-* (CIAT, 1972) se esperaria una productividad anual

superior a las sabanas de Venezuela y Brasil.

2.4 Factores que afectan la calidad, productividad,
selectividad y consumo de las praderas tropicales

Los bajos niveles de produccidn animal en el tropico son
una consecuencia del limitade consumo de forraje de bajo
valor nutritivo (Stobbs, 1973b, Paladines, 1981, Hodgson,
1982) .

él consumo  voluntario y la selectividad de la dieta de
un animal en pastoreo estan relacionados con factores propios
del animal (especie, raza, edad, tamafic, estade fisiologico,
nutricidn previa vy nivel de produccidén) vy de la vegetacion
{especie, disponibilidad, compaosicidn gquimica,
digestibilidad, aceptabilidad, estado de madurez, estructura
de la pradera, vy nivel de suplementacidn). Revisiones
recientes sobre estos temas han sido presentados por ¢t
Mannetje y Ebersohn (1980); Zemmelink (1980); Arnold (1981),
t Mannetje (1962) vy Hodgson (1782). Como Tactores
modificadores actuan‘ el clima (temperatura, precipitacidn,
humedad, radiacidan), el suelo (tipo, fertilidad, topografia)

y el manejo (carga animal, sistema de pastorec y fertilidad).

2.4.]1 Factores ambientales

La productividad y wvalor nutritivo de las pasturas
tropicales estda altamente influenciado por factores edaficos
(Sanchez vy Salinas, 1983) vy climaticos {(Wilson, 1982
’t Mannetje, 19827 Norton, 1982, Akin, 19833 Ludlowy 1986)
que son los que controlan la distribucidn y diversidad de las
papecies {Jones, 1983). En general, los nutrimentos del
suelo gque mas limitam la produccidn y calidad de los pastos
tropicales son el nitrdgeno, fasforo, azufre y potasio y en

menor grado calcioy, magnesio vy zinc (Sanchez y Isbel, 1979).



Las variables climaticas (temperatura, precipitacidn,
humedad relativa vy radiacidn), afectan tantoc al animal
(Arnold, 1981) compo a la pianta (Wilson, 1982}). Las dos
variables climaticas que tienen mayor incidencia en la
depresion del consumo voluntario en pasturas tropicales son
la temperatura alta asociada con humedad relativa alta, las
que combinadasy, afectan la tasa de perdida de calor del
animal (Weston, 19821). Por otro lado la variable climatica
gue determina la productividad estacional yv total de las
pasturas es la precipitacidn (Blydenstein, 1972). Taylor y
Tullmcﬁ (1985) observaron al revisar los patrones de lluvia y
ios fendmenos hioldgicos ocurrideos en 114 afios (1870-1983) en
el Norte de Australiay, gue la precipitacion fue el evento
climatico determinante de la composicion botanica Y
rendimiento de las pasturas. Shaw vy 't Mammetje (1970)
encontraron una situacidn similar en pasturas cultivadas en

el subtropice oriental australiano.

La variable climatica que mayor influencia tiene saobre
la tcalidad nutritiva de las pasturas tropicales es la
temperatura alta (Wilson, iegey, la gual acelera el
desarrollo de lpos tallos vy conduce a un  incremento de la
pared celular y su lignificacidn, disminuyendo asi su
digestibilidad vy wutilizacion por el animal {(Moir, 1984). La
temperatura alta se refleja no sdlo en un mayor contenido de
fibra (Van Soest, 19&5) y menor digestibilidad (Akin, 1985)
sino  tambien en un menor contenido de proteina coruda
{(Minson, 1982b) el cual ocasiona una depresion en el consump
(Minson, 1971)y principalmente cuando el animal selecciona una
dieta con un nivel inferior al 7% de proteina. La depresian
en &l consumo es una consecuencia de una baja actividad de
los microorganismos del rumen al no poder suplir sus propios

requerimientos proteicos (Minson, 1982a).

En general, s ha encontrado gue por cada grado
centigrado (*C) que se aumenta la temperatura se disminuye la

digestibilidad en una unidad porcentual (Minsen vy Mcleod,



1270) . Los mismos autores afirman que la digestibilidad mas
baja de las gramineas tropicales con relacidn a las gramineas
de zona templada (92 vs &34) se debe principalmente a las
diferencias en las temperaturas optimas de crecimiento (35=C
v 13=C, respectivamente). Por el contrario, Norton (1982)
indica que la menor digestibilidad de las gramineas
tropicales esta muy asociada con la anatomia especializada de
sus hojas (anatomia de Kranz), la cual no existe en las
gramineas de zona templada. Resultados similares Tueron
encontrados por Wilsony, et al (1983) guienes concluyeron gue

la menor digestibilidad de las gramineas tropicales se debia

a dos causas:t 1) Una preoporcidn alta de tejido vascular
(haces wvasculares, esclerénquima) vy baja proporcidn de
celulas de mesdfilo altamente digestibles y 2) Resistencia

muy fuerte a la degradacidn microbial en el rumen de las
celulas de paréngquima especializado (vaina de los haces) que

rodean los haces vasculares.

2.4.2 Factores de maneijo.

Lai carga animal, el sistema de pastorec y sus
interacciones modifican sustancialmente la composicidn
botanica, productividad y utilizacidn de una pastura (Spain y
Pereira, 198&).

2.4.2.1 Carga animal y atributos de la pastura.

El efecto de carga animal sobre la oferta y utilizacidn

del forraje disponible v, consecuentemente sobre la
produccidn  animal estd ampliamente documentado en ia
literatura. Varios investigadores hhan desarrolladao

diferentes modelos matemdaticos para explicar las relaciones
entre la carga animal vy las ganancias de peso por animal vy
par hectarea (Matt, 19460, Jones y Sandland, 1974} 3 s5in
embargo, estas relaciones parecen variar grandemente segun el
ecosistema, tipo de pastura v condiciones del sitio. En

general se acepta que a medida que se reduce la carga se
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aumenta la ganancia por animal hasta cierte punto. BSin
embargo, con cargas muy bajas se produce acumulacidn de
farraje maduro o incremento de material muerto, lo cual puede

ocasionar diasminucidn en la produccion animal.

En gramineas tropicales la cantidad de material muerto
aumenta a medida que avanzas la estacidn lluviosa alcanzando
niveles superiores al 30% del fervaje en oferta (Bohnert et
al, 1985). Lo anterilor asociado con el poco consumo de este
material muerto por el animal en pastoreo y con baja
diSpOﬁgbilidad de farraje verde principalmente durante 1la
estacidn seca, conduce a un aumento sustancial de la presidn
de pastoreo sobre los componentes mas utilizables de las
pasturas {(Roberts, 1980, CIAT, 179283-1984-198%). Este hecho
explica la poca o ninguna relacidn entre el forraje total en
oferta vy la producecidn animal en pasturas tropicales (°t
Mannet je y Ebersohn, 19803 Toledo gt al, 1983). La relacion
entre el forraje ofrecido vy la ganancia de peso en pasturas
tropicales mejoran sustancialmente cuando sdlo se considera
2l material verde de la pastura incluyendo la tasa de rebrote

(Toledo et al, 1983).

Conceptualmente el efecto de 1la presidn de pastoreo
podria ser muy significativo en el caso de pasturas asociadas
de gramineas Yy leguminosas tropicales, pues los animales
tienen mayor preferencia por las gramineas (Minson y Milford,
19675 Neorman vy Stewart, 19673 Shaw vy ’t Mannetje, 1970;
Squires, 1982). S5in embargo, la preferencia de los animales
durante la época seca se inclina hacia las leguminosas a
medida que las gramineas maduran vy pierden su calidad
(Hunter, et al, 197&6; Btobbs, 1977; Gardener, 1980; Bohnert
2t al, 1985, Esta diferencia en la preferencia entre
graminea y leguminosa debido a la estacion favorece en parte
a las leguminosas, las cuales son mads susceptibles al ataque
de plagas vy enfermedades (CIAT,1983) y en general tienen
mayores problemas de persistencia a traveés del tiempo gue las

gramineas (Jones, 1983). Por otro lado la persistencia de las
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leguminosas puede variar de acuerdo a su  habito de
crecimiento v palatabilidad relativa. De acuerdo a Roberts
(1979) las lequminosas estoloniferas son mas tolerantes a las
cargas altas que las volubles o arbustivas. For otra parte
algunas leguminosas que presentan problemas de palatabilidad

tales como el Stylosanthes quianensis wvar. pauciflora,

podrian jugar papel importante en ecosistemas como el Cerrado
bBrasilefro con estaciones prolongadas de sequia, o como
supiemento de pasturas nativas en los llanos colombo-

venezalanos {Lascano, 1983).

En general, el efecto de la carga animal en el balance
graminea-leguminosa no es consistente. En Australia una

pastura de Setarias sphacelata mas Desmodium intortum, la

leguminosa disminuyd de 30 a8 &% cuando la carga se aumentd
de 1,1 a 2,9 animales ha—t. Asi mismo Jones (1974) observd
gue disminuyendo la carga de 286 a 1;11 animales ha™* en

asociacipones de Setaria anceps con  Desmodium intortun vy

Macroptilium atropurpureum bDajo diferentes frecuencias de

pastoreo,la leguminosa aumentd su proporcidn de &-9%4 a 37-
4G%. En contraste, Stobbs (196%a2, 194%b) encontrd en Uganda
un aumento de la legumincsa cuando incrementd la carga en

pasturas de Hyparvhenia rufa y Panicum maximum asociadas con

Macroptilium atropurpureumn v Stylosanthes humilis,

respectivamente. La poca consistenclia entre estudios
realizados sobre e]1 efecto de la carga animal en el balance
gramineas—leguminosa esta posiblemente asociado a factores
climaticos, eddficos vy bhidticos de los diferentes ecosistemas
y sin relacidn con adaptacidn y productividad de las especies

de leguminpsas en evalusacidn (Spain vy Pereira, 1984).

2.4.2.8 Sistema de pastoreoc y composicion botéanica de la
pastura.

Existen relativamente pocos estudios en el tropico donde
se haya comparado produccion animal en funciédn del sistema de

pastoreo con cargas animales similares (Lascano,1987b). Sin
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embargo revisiones hechas por Humphreys (1976) y “t Mannetje
et al 1976), concluyen que en general no existen ventajas del
sistema de pastoreo rotacional sobre el ceontinuo para ningun
tipo de pastura. A igual conclusidn llegaron Paladines y Leal
(1979) en los llanos de Colombia, en donde un sistema de
rotacidn de cuatro potreros e mabana nativa produjo

ganancias de peso inferiores al pastoreo continuo,

Humphreys (1976} sefala como ventajas principales del
pastoreo rotacional, la de permitir irrigar vy conservar
fnrrajés y de tener un mejor control de parasitos internos y
externos en el ganadoy ademas de que favorece una mejor
persistencia de las especies mas seleccionadas por el animal.
La persistencia de las especies deseables tiene gran
relevancia en el manejo de pasturas con base en gramineas,
sobre todo en 4reas con problemas de malezas y en el manejo
de asociaciones graminea—-leguminosa en las que se sabe
existen grandes variaciones en la selectividad animal a
través del afiny, tanto en zonas tropicales como subtropicales

(Lascano,s 1987a).

l.as ventajas de un sistema de pastoreo "x" sobre un "y"
no sdlamente deben ser evaluadas en términos de una alta
productividad de forraje de buena calidad Y maxima
productividad por animal o por hectédrea ,sino también en
terminos econdmicos (costo de la tierra y del sistema) vy de
balance favo;able de especies deseables vy persistentes a
largo plazo (Stobbs,1946%9c; Lascano,1987b). En un estudio de
Stobbs (1946%¢), en Uganda se compard pastoreo continue vs

rotacional en tres y seis potreros en pasturas de Panicum

maximun con Macroptilium atropurpureum. Los resultados

indicaron que las ganancias de peso bajo pastoreo continuo
(99 kg an~* afo~ ) fue similar al rotacional en tres potreros
(93 kg an™?®! afic”!) y superior al rotacional en seis potreros
(84 kg an~? afo~*). Sin embargo, después de tres afins de
pastoren, se encontrd que la proporcidn de graminea bajo

pastoreo continuen disminuyd significativamente con relacidn
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al pastores rotacional. Ademas se cbservd que el pastoreo
continuo estuvo asociado con una mayor invasidn de malezas .
lLa menor proporcidn de gramineas bajo pastoreo continuo segun
Stobbs (1946%9c) se debid a la mayor oportunidad de seleccidn
de los animales en relacidn al sistema rotacional. En el
diserdo de estrategias de manejo del pastorep de asociaciones
de gramineas vy leguminosas es importante tener en cuenta que
la palatabilidad relativa de las especies asociadas, y como
gsta cambia en funcidn de la estacionalidad climéatica, epoca
de floracion de las gramineas, disponibilidad y cambios en la
compos&cién botanica (Humphreys,1976). Algunos ejemplos en
este sentido nos vienen de Australia en wna asocociacidn de

Stylosanthes hamata can gramineas nativas perennaes

(Heteropogon contortus vy Bothriochloa decipiens (Gardener,

1980) . En estas asociaciones bajo pastorec continuo el
ganadao selecciond una dieta con diferentes proporciones de
leguminosa en &l miamo pericdo lluvioso de diciembre a marzo.
tas proporciones de leguminosa en los meses de enero y marzo
para el primer afdo de pastoreoc fueron de 3,4 vy 18,3%,
repectivamente y de 40,1 vy 94,34 para 2l segundo afo de
pastoreoc, respectivamente. La alta selectividad a favor de la
leguminosa observada en el mes de marzo, estuvo aspciada con
la época de floracidn de las gramineas y la mayor proporcidn
de leguminosa en el segundo ano de pastoreoc estuvo asociada a
cambios en la composicidn botdnica de la pastura al ser
reemplazadas las gramineas perennes por gramineas anuales

(Digitaria ciliaris y Brachiaria miliformis!). En otro estudio

Stobbs (1977} encontrd en pasturas de Setaria anceps mas

Macropfilium atropurpureum bajo pastoreo continus gue los

animales seleccionaran una menor proporcidn de leguminosa en

primavera y parte inicial del verano (2-10%) en relacidn con

el otorno (&2P-73%).
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2.4.3 Selectividad v estructura de la pastura

Una de las causas que mads ha sido asociada con el bajo
consumo de las especies tropicales es el tamafic de bocado
(TH) limitado, considerandose secundarios el numero de
bocados por unidad de tiempo (NB) vy el tiempo de pastoreon
{TP) {(Stobbs, 1973b). Las principales limitantes del TB vy
del consuma diario de forraje por las animales segdn Stobbs
(1973b) son la baja densidad foliar v la baja relacidn hoja-
tallo. Minson (19820) indica que praderas con
disponkbilidadas inferiores a 1.000 kg M5 ha * de material
verde de hojas resultaroan en un TB por debajo del nivel

critico {300 mg de materia organica por bocado).

Las diferencias en la cantidad ingerida por bocado
entre gramineas templadas y tropicales no son explicadas
satisfactoriamente ni por la mayor altura ni la menor
densidad de las praderas tropicales {(Stobbs, 1975h
’t Mannetje y Ebersobn, 1980).

La gran habilidad selectiva del animal en pastoreo ha

sido demostrada en diferentes estudios, al observar
diferencias entre especies (Cowlishaw y Alder, 19460},
ecotipos de una misma especie (CIAT, 19833, plantas
fertilizadas vs. no fertilizadas (Salinas y bLascanosy 1983),
material verde vs. material inerte (Lascano et al, 1983),
hojas vs. ‘tallos (Chacdn y Stobbs, 197&). Hay @pocas

evidencias de que la preferencia de los animales esté
motivada por un reconocimiento nutricional v existen mas bien
algunas indicaciones de que la aceptabilidad de una planta o

parte de glla podria estar determinada por constituyentes

tales comn azucares, acidos organicos, compuestos
nitrogenadas, amincacidos (Arnold, 1981). Sin embargo otros
compuestos como nitratos, taninos, alcaloides, compuestos

heterociclicos vy compuestos sulfurados pueden afectar la
preferencia y selectividad de especies forrajeras (Hegarty,
1981) .
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La selectividad animal esta tambien influenciada por
otros factores tales como disponibilidad de farraje (Weston,
198210, relacidn hoja-tallo, frecuencia de presencia vy
arquitectura de la especie (8tobbs, 1973; Hodgson, 1979),
digestibilidad y contenido proteico {(Moir, 197%; Minson v
Wilsan, 19803 Zemmelink, 19803 Minson, 1988; Lascano, 1983},
contenido de minerales (Mcdowell, 19773 Lebdosockojo et al,
1980), estado de madurez (Minson et al, 1971) vy fTactores

anticualitativos (Burns, 19783 Hegarty, 1982).

LQE resultados de varios estudios de selectividad en
pasturas asociadas en los llanos de Colombia han indicsdo que
la selectividad de leguminosa puede estar influenciada por el
habito de crecimients de la graminea, la palatabiidad
relativa de la leguminosa vy por la estacidn del afo
({Lascano, 1987a}. En gramineass poastradas y semierectas

(Braghiaria humidicola, Brachiaria dictvoneura, Brachiaria

brizanta) con una leguminosa muy palatable como Arachis

pintoi bajo pastoreo rotacicnal se ha encontrado una

proporcidn de legumincsa en la dieta similar a lo disponible

en la pastura. En contraste cuando se han asociado gramineas

postradas (p.e. B. dictyoneura) con una leguminosa poco
palatable como Desmodium gvalifolium ‘la proporcidn de
leguminosa seleccionada, ha sido mencr gue la proporcion en

la pastura independiente de la carga animal wutilizada.
Cuando se ha medido selectividad en wuna graminea erecta

(Andropogon gayanus) con tuna leguminosa {(Centrosema

acutifolium), los animales han seleccionado en contra de la

leguminosa en época de lluvias yv a favor en eépcca seca. UWUn
estudio conducido por Bohnert et al (1983) en los llanos de
Colombia en pasturas de Andropogon gayanus asociadas con

Pueraria phaseoloides o Stylosanthes capitata indicd que la

propaorcion de hojas de leguminosa selecciaonadas por el
animal fue mas alta en la estacidn seca (11,4 yv 4,28%4) gue en
la estacidn lluviosa (1,7 vy 0,6W), para las asocociaciones

respectivas. La mayor selectividad de Pueraria phasegloides
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en este estudio se debid a una bajas disponibilidad de la
graminea asociante y no a diferencias en apeticibilidad entre

las dos  leguminosas. Los estudios de Hunter et al (1976) vy

Gardener (1980) en el tropico seco australiano indicaron
tambien una mayor selectividad de las leguminosas
Styvlosanthes humilis y Stylosanthes hamata durante Jla

estacidtn seca
2.9 La quema, implicaciones ecoldgicas y nutricionales

Ld guema constituye la principal herramienta de manejo
disponible bajo las condiciones extensivas de las sabanas
americanas y su papel ha sido fundamental en la formacion vy
mantenimiento de las sabanas actuales. Existen evidencias de
su practica en el Africa desde la edad de piedra hace 33.000
anos (West, 1971).

Se ha investigado muy poco sobre los efectos de 1la gquema
en los mecanismos de supervivencla de las plantas, tales como
floracison, dispersion vy germinacidn de semillas. Asi mismo
se sabe poco sobre los posibles efectos de la gquema en
cambios estructurales de la vegetacion los cuales podrian
depender de la intensidad de guema, época de quema, sistema
de pastoren vy carga animal (Hodgkinson, 1979; Rutherford,
19815 Menaut, 1983; Frost, 1985). Por otro lado, 25 mucho
menor la investigacion realizada sobre la proteccidn de la
sabana contra el fuego vy sus efectos sobre la dinamica del
ecosistema {(Blydenstein, 19463, Hayashi, comunicacidn

personal; Tanaka et al, 19864},

Hasicamente la gquema cumple doz funciones: 1} controlar
las malezas arbustivas, lo cual es aplicable a las sabanas
Africanas donde se realiza a inicios de la estacidan lluviosa,
cuanda las malezas arbustivas se encuentran en estado
vegetativo (Tainton, 1981), y 2} destruir el material
herbacec maduro, permitiendo un rebrote de mayor calidad vy

mas apetecido por el ganado (Paladines vy Leal, 19791 .
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Asimismo, la guema pareciera ejercer un control efectivo
sabre lag garrapatas y serpientes (Blydenstein, 19462). La
guema por otra parte puede también tener implicaciones
ecoldgicas como producir pérdida de cobertura y rastrojo,
comntribuyendn asi con la erosidn. También se pueden generar
fluctuasciones extremas de temperatura vy humedad en el suelo
que afectarian el sistema radicular, actividad bidtica vy
reciclaje de nutrimentos asi  como producir pérdidas de
alguncs elementos minerales volatiles (West, 19713 Gpain vy

Lascana, 19864&).

v

2.53.1 Efecto de la guema en las sabanas de los llanos
orientales de Colombia.

2.9.1.1 Efecto de la quema en la disponibilidad vy
composicidn botanica.

La quema de la sabana nativa en los llanos de Colombia
puede reducir hasta en un 0% la disponibilidad de forraje
(8pain et al,1984). También se ha observado que cuande los
animales pastorean la sabana recien guemada, arrancan las
plantas desde la base de su tejide meristemdtico reduciendo

sustancialmente su poblacidn (Paladines v Leal,1979).

Erv un estudio realizado por Havashi (comunicacidn
persanal ) comparando guema vs no dquema de sabana, bajo
diferentes niveles de carga animal encontrd que la @poca de
guema no afectd la estructura basica de la sabana pero si la
capacidad de recuperacion de las especies. En general,

Trachypogon vestitus aumentd en las 4reas quemadas mientras

Paspalum pectinatum predomind en las dreas no quemadas. Sin

embargoy la distribucicon de estas especies parece no ser
unicamente consecuencia de la quema, sino también del tipo
de suelo, siendo mas frecuente T. vestitus en loz suelos

altamente arcillosos y P. pectinatum en suelos arenosos
(CIAT, 1983a).
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2.39.1.2 Efecto de la guema en la calidad de la sabana

Huertas et al (1978) encontraron entre los 13 y 50 dias

post-quema de la sabana una disminucidn muy rdpida del valor

proteico promedio de Axonopus purpusii vy Trachypogaen

vestitus. Fue asi como la proteina cruda (PC) disminuyd de
14,34 a &% mientras la digestibilidad verdadera de la materia
seca in vitro (DVMEIV) disminuyd en una proporcidn menor {de

78,84 a 84&6,9%). Los valores de proteina observados por

Huertas gt al (1978) para JTrachypogon vestitus en los llanos

de Colémhia son mas altos que los encontrados por Cunha et al
(1271) en los llanos de Venezuela, gulenes ancontraron
contenidos de proteina de 8,21 y 4,64 para los 153 y 33 dias
post-guema. Por otro lado, PFaladines (1973) encontrd gue a

los 79 dias post-quema los contenidos de proteina del

Trachypogon vestitus y de la sabana completa fusron muy

similares (&4 y DsB8%, respectivamentel.

l.a informacion anterior permite sugerir gque en general
la calidad de la sabana a los S0 dias post-guema es muy
similar a 1la sabana no quemada. Por otro lado, de acuerdo a
Lebdosoecko jo (1980) la sabana nativa de los llancs de
Colombia manejada con guema presenta en promedio valores

bajos de digestibilidad in vitro de la materia organica

(44,464 DIVMOY asi como Ca {(G,13%), P (Q,12%) y en (13,4
mg kg~*), pero contenidos aceptables de proteina cruda (8,8%)
y Mg (0,1&6%4) v un exceso de K (0,9%) come contribucion de la
guema.

2.3.1.3 Efecto de la gquema en ganancias de peso

Los primeros estudios conducidos en Carimagua, llanos de
Colombia comparando quema vs no guema indicaron gue la gquema
aumentd las ganancias de peso de 38 a 74 kg animal~* afp-?
con carga de 0,35 novillos ha (CIAT, 1971-1972). Estudios
posteriores comparando guema en secuencia en ocho parcelas

vs quema de un  tercio del 4area, con carga de 0,2 animales
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ha-* (CIAT,1973), mostraron una mayor ganancia con quema en
secuencia (95 vs 79 kg animal—* afo™?!, respectivamente). Sin
embargo no se presentaron diferencias entre los dos tipos de
guema cuando se utilizd la carga de 0,3 animales ha-* (35 vy

31 kg animal~?* afio™*, respectivamente)l.

2.6 Estudios de suplementacidn de la sabana nativa en los
llanos orientales de Colombia

Se ha reconocido gque uno de los factores mas limitantes
de la ;produccidn animal en zonas tropiceles es el bajo
contenidn de proteina de las gramineas, especialmente durante
la época seca, lo cual afecta negativamente el consumo de
materia seca vy por ende, la produccion animal (Minson vy
Milford, 19467; Siebert y Kennedy, 19723 Zemmelink, 19803
Tainton, 1981).

El bajo potencial de produccidn animal en sabana nativa
bajo diferentes manejos, condujo a realizar esiudios de
suplementacidn, particularmente durante la estacion seca
(diciembre-marzo) donde los animales pierden normalmente 200
gramos diarios de peso (CIAT, 1972). Uno de estos estudios
incluyd Ia supleménta:iﬁn con B0 gramos de trea mas 400
gramos de yuca seta animal~! dia—!' durante la estaciodn seca.
Los animales suplementados mostraron una ventaja del 14% en

ganancia de peso sobre el testigo. Sin embargo, los costos de

la Jdrea, sy transporte e infraestructura requerida la
convierten en una practica antiecondmica (Paladines y Leal,
1979).

2.6.1 Bancos de proteina como suplemento de la sabana
nativa

Otra alternativa a la suplementacidn con fuentes de
proteina durante la estacidn seca, es el uso de leguminosas
como "bancos de proteina’”. El concepto se refiere a un area

limitada de leguminosa en cultivo purd para ser utilizada
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principalmente como suplementa de proteina a animales

pastareando gramineas nativas (Norman y Stewart,1947)

Como una posible estrategia para minimizar perdidas de
peso  durante la estacion seca, se realizd un estudio

utilizando Puyeraria phasecloides como banco de proteina en

una sabana de Trachypogon vestitus v Paspalum pectinatum

mane jada con quema tradicional durante la estacidn seca. El
estudio incluyd el uso de dos cargas (0,25 yv 0,3 an~! ha—%) vy
2.000 m* de banco animal*. Los promedios de ganancias de
peso &urante 3 afps con acceso varlable al banco fueron de
123 v 10! kg animal™® afo™! para las ¢argas baja vy alta
respectivamente. Estos resultados representaron un incremento
de 20 a 30% en ganancias de peso con velacidn a la quema

secuencial y tradicional sin suplemento.

Un segundo estudio similar al anterior pero utilizando

Stvlosanthes capitata como  banco (Schneichel, 19835) Yy con

acceso libre de los animales al mismo durante todo el aro,
mostrd gue mientras la cantidad de forraje en oferta aumentd
la calidad disminuyd muy rapidemente. No ohbhstante esta
situacidn, la proteina del forraje seleccionado fue adecuada

durante todo el aro (7,6%), mientras la digestibilidad fue

muy baja (48;35%). También se encontrad un mayor consumo de
proteina en la estacidn secae (0,439 kg animal~-2 dia~t ) vs la
estacion lluviosa (0,310 kg animal—*+ dia-t) lo cual estuvo

asociado con un mayor tiempo de pastoreo de los animales en
el banco gurante la estacidn seca Yy consecuentemente, con
niveles altos de leguminosa en la dieta (30-50%). A pesar del
mayor consumo de proteina de los animales durante la estaciean
seca, las ganancias de peso durante este pericdo fueron
ligeramente inferiores (0,265 kg animal~* afo~*) a las del
periodo illuvioso (0,318 kg animal~! afo~%), lo gue sugerid al
autor que el factor més limitante para la produccidn animal

bajo estas condiciones podria ser la energia.
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El usa de bancos de leguminosa como suplemento de la
sabana ha tenido un efecto positivo en ganancias de peso
principalmente en la estacidn seca. Sin embargo el manejo de
estos bancos en sistemas extensivos presenta algunas
dificultades, particularmente si el accesc de los animales a
los bancos tieng que ser controlado para prevenir
sobrepastoreo. Con el uso de leguminosas como banco de
proteina también se presenta una alta invasion de malezas
como resultado del nitrdgeno acumulado en el suelo (Lascano vy

Spain, ,198&41).

*

2.6.2 Suplementacidn de la sabana eliminando l1a guema

Urna alternativa al uso de los bancos de proteina como
suplemento de la sabana es la siembra de asociaciones
gramineas-leguminosa en forma de franjas en la sabana
eliminande consecuentemente la guema. Bajo este sistema se
siembra v se fertiliza un 20% del area vy se continda sola
fertilizanda a medida que las franjas ascociadas colonicen la
sabana, pretendiendo invadir de esta manera la sabana en un
término de cinco arnos (Spain et al, 1984).

Para probar esta estrategia se realizd un ensayo con cuatiro

asociaciones (Pueraria phaseoloides v Desmodium ovalifolium

asociadas cada una con Brachiaria pumidicola vy Andropogon
gayanus). Cada asociacion fue sembrada en franjas de 0,0 -
2y3 ¥y 2,0 m ?e ancho sin replicacidn. Se utilizaron cargas de
1,0 vy 148 animales ha~* durante la epoca seca y lluviosa,
respectivamente. Los resultados de los tres primeros anos de
pastoreoc (Spain et al, 1984) indicaron que al final del
segunde afo de pastoreo, las franmjas de 2,59 v 5,0 m en D.

ovalifolium v las franjas de P. phaseploides habian invadide

completamente la sabana no perturbada. En el caso de las
, s N .

gramineas, B. humidicols invadid el 4area colonizada por la

leguminosa en ambas asociaciones, mientras A. gayanus

desaparecid al finalizar el primer afo de pastorec al no
producir semilla debido a las condiciones de  mane jo

impuestas, Los animales seleccionaron niveles muy altos de
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leguminosa durante la estacidn lluviosa (46%) en las
aspciaciones con B. humidicolsa, io cual no concuerda con
otros trabajos que muestran un bajo consumo de leguminosa
durante la estacion lluviosa {(Hunter et al, 19763
Stobbs, 19773 Gardener,1980 ; Bohnert et al, 1985) . Camo
resultado de lo anterior, los niveles de proteina en la dieta
fueron adecuados durante todo el afioc tanto para la asociacidan

con D. ovalifolium (9,3%) como para la asociacidn con P.

phaseoloides (10,4%) Los niveles relativamente altos de PC en
la dieta seleccionada, posiblemente indujeron al animal a
consumir la mayoria de las especies nativas en estados
avanzados de madurez incluyendo malezas, tal como ha sido
indicado en la literatura (Minson y Milford, 19673 Siebert y
Kennedy, 1978). Las ganancias de peso en tres de las
asociaciones superd en promedioc los 0,45 kg animal-* dia-t
durante la eépoca lluviosa y los 0,25 kg animal dia-* durante
la epoca seca. Estos resultadosy condujeron a disefar el
presente experimento en el que se estudia la suplementacion
de la sabana sin qguema, en los lianosy, orientales de
Colombia, considerando sdlamente el uso de franjas de
leguminosa. Con este criterio, la introduccidn de franjas de
leguminosa en la sabana sin quema cumpliria la funcidn de

incrementar la capacidad de carga de la sabana y estimular un

mayor consumg de la vegetacidn nativa en estado avanzado de

madurez.



3. MATERIALES Y METODROS

3.1 Caracteristicas agroecoldgicas del sitio de estudio

3.1.1 Localizacion v ubicacion geggrafica

El experimento fue realizado en la Estacidn
Experimental ICA-CIAT, Carimagua, localizada en el extremo
Nororiental del Departamento del Meta, llanos orientales de
Colombia, en las coordenadas 71% 197 longitud Oeste y 4=

37? latitud Norte, a 173 msnm.

'

]

J3.1.2 Paisaje, clasificacridn ecoldgica v clima

El sitio de estudio se clasifica coma sabana
isohipertérmica blen drenada (Cochrane,1984), y coarrvesponde
a la subregidn denominada altillanura plana, la cual
representa el 20,3% de las sabanas de los llanos orientales
de Colombia estimadas en 17 millones de hectdreas (Figura
17, Las sabanas de los llanos orientales de Colombia

constituyen el 184 del territorio naciaonal.

lL.os promedios de precipitacidn pluvial vy humedad
relativa en 12 aros de registros ha sido de 2.181 mm vy 79%;
respectivamente. En la Figura 2 se observa como el afo 1985
presentd una epoca  seca mas prolongada vy una mavor
precipitacion pluvial durante la estacion lluviosa que el
praomedic de los 12 ados. La regidn presenta una epoca seca
bien definida de diciembre a wmarzo vy un promedio de

temperatura anual de 246.3*C (CIAT,1976) .,

3.1.3 CLaracteristicas fisicas v fuimicas del suelo

Los suelos presentan excelente granulacidn lo que
permite buena aireacidn, drenaje vy laboreo mecéanice. Los
sueious se clasifican como Oxiscoles: Haplustox, Tipicao,

Arcilloso, Caolinitico, Ischipertérmico. (CIAT, 197&6).
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En general los suelos de la region se consideran
acidps (pH de 4,1 a 5,1),; con alta saturacion de aluminio
(824}, baja disponibilidad de fdsfore (1-2 mg kg~*}) y baja
capacidad de intercambio catidniceo (3,4 meg. 100 g de
suelo 1) (Spain, 1979). La baja fertilidad natural de los
suelos de las sabanas isohipertérmicas bien drenadas es el
principal factor que limita el uso de estos suelos para

actividades agricolas (Sanchez y Salinas, 1981}).
d.2 Estableciniento e historia del ensayo

Eh julio de 1982 se sembraron en forma de franjas las

leguminosas Stylosanthes capitata cv capica vy Pueraria

phaseoloides CIAT 9900 (Kudzu) e un area experimental de

127 ha de sabana nativa. Cada franja de leguminosa la
conformaban dos surcos distanciados a 2,59 m. La distancia

entre franjas varid de 9 a 20 m segun 1 tratamiento.

Se ustd una tasa de siembra de 2 y 4 kg por hectarea
para capica vy kudzi, respéctivamente, y una fertilizacidn
basica con 20 kg de P, &5 kg de K, 30 kg de S y 13 kg de Mg

por hectarea.

La sabana mnativa fue guemada para establecer las
franjas de leguminosas y luego de esa siembra fue necesario
controlar el ataque de hormigas y hacer resiembras para
garantizar un buen establecimiento de las leguminosas.
Ningun tratamiento de quema se efectud después de la

siembra de la leguminosa

3.2.1 Cronologia del manejo pre-experimental

Antes de realizar las mediciones de este estudio, el
ensaya fue pastoreado en un pericdo denominado pre-
experimental que comprendid del 27 de mayo de 1984 hasta el
28 de mayo de 1983. A continuacidn vino una fase de ajuste
en donde se seleccionaron los animales de este estudio

segun su peso ¥y estado de salud, y finaimente, un periodo
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experimental en donde se realizaron las mediciones
correspondientes. El manejo del pastoreo tanta en el
periodo pre-experimental, como en 2l experimental fue muy

similar, manteniendo un numero de animales filjos vy area
variable por parcela experimental para generar las
diferentes cargas animales. El manejo del pastoreo se

resume en el Cuadro 1.

CUADRO ! Manejo del pastoreo en el periodo pre-experimental
y experimental

Manéjo del Fecha de pastoreo
pastareo del hasta Animal .parcela—*
Pre-experimental 27 may/B4 - 15 feb/85 3

164 feb/835 - 10 abr /83 a8

11 abr/85 - 28 may/85 descanso de

praderas

Ajuste y selec~
cidn de animales 20 may/85 - 19 jun/80 3
Experimental 20 jun/B3 - 20 ene/Bé 3

Una sequia muy prolongada ocurrida durante el periodo
pre-experimental (23 de octubre de 1984 al &3 de abril de
i985), acasiond la desaparicidn del kudzd en el area
experimentals por lo que en este estudio sodlo se incluyeron

los tratamientos de capilca

.

3.3 Estudios Realizados

La investigacion comprendid dos estudios realizados

entre junio de 1983 y febrero de 19864.

Estudio 1 : Mediciones realizadas cada dos meses entre
junio/B85 y febrero/B& con el objetivo de medir atributos de
calidad del forraje ofrecido y seleccionado, y ganancias de

DESC ViVo.
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Estudio Il: Medicion efectuada en diciembre de 1985
{final de época lluviosa) con el objetiveo de evaluar la
composicidn floristica, indice de preferencia (IFP), indice

de selectividad (I5) y calidad de las especies nativas.

3.4 Metodologia seqguida en el estudio 1

3.4.1 Tratamientos

Del experimento total (Figura 3) se utilizaron siete
tratamientos con dos repeticiones, generadas por la
cambinacidén de Area de leguminosas sembrada por animal y de

carga animal. El detalle de los tratamientos se describe en

2] Cuadro 2.

CUADRO 2 Tratamientos utilizados en el estudio I

Tratamiento m® de leguminosa por carga animal
animal experimental = animales ha~-*
1 1.500 0,33
2 1.800 0, b6
3 1.300 1,00
4 1.500 1,33
5 2.290 0,46
& 2.2350 1,00
7 (testigo) 0 (quema secuencial) 0,33

a) RQuema secuencial (abril, agosto y diciembre) aplicada

sdlo al tratamiento testigo

3.4,.2 Disefioc experimental

£1 disefio bésico empleado fue el de blogques completos
al azar (BCA) con arreglo factarial incompleto de area de

leguminosa sembrada por animal (nivel) por carga animal.
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3.4.3 Disero de campo

El disefic de campo (Figura 3) incluyd dos repeticiones
para cada tratamiento. Se utilizaraor cuatro tamanos de
parcelas (2,29 340 35 4,9 vy @ hectareas) y tres animales
por parcela o unidad experimental para generar las cargas

animal propuestas.

El tratamiento testigo (T7) fue dividide en cuatro
areas iguales con pases de rastrillo con el fin de formar
rongaa y poder realizar gquemas secuenciales en los meses de
abril, agosto vy diciembre tratando de simular &l manejo
tradicional de quema que se realiza en la regidn. La
secuencia de gquemas realizada en cada area correspondid a

las siguientes fechas, compo se ilustra en el cuadro 3.

CUADRCO 3 GSecuencia de quemas en las cuatro dreas del
tratamiento testigo

Area ©:1 Se cortd el pasto con maquina el 17 de abril/84.
No se quemd por baje disponibilidad de farraje.

Area 1: 24 de abril /84
Area 4: o4 de agosto /84
Area 3 18 de diciembre/g84
Area 11 22 de agosto /835
Area 23 3 de diciembre/85
Dos molinos de viento suministraron agua

permanentemente a los animales a través de ocho bebederos
centrales de cemento. Se utilizaron saleros de madera con
techos recubiertos en zinc donde se colocd sal mineralizada

a libre voluntad de los animales.
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3.4.4 Fechas de evaluacldn.

Fl pericodo experimental comprendid del 20 de junioc de
1983 al 20 de eneroc de 1%846. Durante este periodo se

realizaron cinco evaluaciones en las siguientes fechas:

Primera: Del 11 al 28 de junio de 1783
Segunda: Del &6 al 28 de agosto de 1985

Tercera: Del 3¢ de septiembre al 17 de ogctubre de
1785
Cuarta : Del 2& de noviembre al 10 de diciembre de
: 19858
Guinta : Del 2! de enero al 3 de febrero de 1985

Las cuatro primeras evaluaciones correspondieron a un
balance hidrico positivo, mientras la guinta evaluacidn

presentd un balance hidrico negativo (Figura 4).

3.4.9 Manejo de animales

3.4.59.1 Mane jo de los animales experimentales,

Se wutilizaron 42 novillos (Cebd x Criollo BSan
Martinero) con pesos promedios iniciales de 170 kg. Se usd
un sistema de pastoreo continuo con tres animales por

unidad experiental.

Coma suplemento mineral se usd una mezcla recomendada
para la zona (sal yodada + fdsfato bicalcico + carbonato de
calcio + flor de azufre + microelementos) que contenia un

minimo de 8% de fdasforoe v 14% de calcio (CIAT,1984),
3.4.8.2 Mane jo de animales fistulados del esdfago.

Un total de nueve novillos fistulados del esdfago
adicionales, fueron utilizados en cada fecha de muestreo
para evaluar la composicidn botdanica v calidad la dieta
seleccionada. Los animales permanecieron 14 dias en

acostumbramiento en una pastura nativa adyacente al area
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experimental, previo a cada fecha de evaluacian. Se
utilizaron tres animales fistulados en cada parcela
experimental durante tres dias cansecutivos. Con cada
fistulado se tomtt una muestra diaria en un  periodo
aproximado de 30 minutos después de un ayuno de cuatro
horas para facilitar labores de muestrec. El muestreo se
inicid siempre en la repeticién 1 y finalizd en la
repetician £, can  un destfase de siete dias entre

repeticiones.

3.4.4&4 Mediciones en la pastura

+

3.4.6.1 Disponibilidad vy composicidn botanica de la sabana
por componentes

Para determinar la composicidn botdnica ¥
disponibilidad de forraje de la sabana nativa se siguio el
meétodo del 4mbito de peso en base seca (Dry Weight Rank)
modificado por Jones y Hargreaves (1979) vy el metodo de
doble muestreo por jambito visual de Haydock y Shaw {(1975).
Los datos obtenidos con los dos metodos se analizaran con
el pagquete computacional " BOTANAL " de Hargreaves y Kerr
{1978).

L.a composicién botanica se basd en los sigulentes
componentes: graminea nativa verde; leguminosa verde
{capicaly malezas de hoja ancha y material muerto. Tambien
se estimd el rendimiento de materia seca total por marco

muestral y el porcentaje de suelo descubierto.

FPara estimar el rendimiento y composicidn botéanica se
utilizd un marco de 083 x 0,9 m siguiendo lineas
transectos. En cada transectc se evaluaran 23 marcos. El
ndmero de transectos y marcos estuvo en funcidn del tamado

de la parcela como se ilustra en el Cuadro 4.

-
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CUADRD 4 Numero de marcos muestrales utilizados por
parcela experimental para estimar la
disponibilidadde forraje.

Tamarno de parcela Carga animal No. de No. de
hectareas animales ha~* transect marcos

2,0 0,33 8 200

443 Q.64 4 100

3,0 1,00 3 75

2,22 1,33 ) 30

Un total de cuatro evaluadores participaron en cada
muestreo. Para la estimacidn del forraje disponible por
marco se establecid una escala de 1 a 5, con base en
observacionegs previas. La escala representaba el dmbito de
minima a maxima disponibilidad de forraje de todo el
experimento. Para mejorar la precisidn de los estimados
visuales, se tomaron tres sitios muy similares para cada
punto de la escala vy por caonsenso de los evaluadores se
spleccionaron las  puntos mas alte vy mds bajo, de tal

manera que el promedio de sus pesos estimara el peso en

cada punto de la escala. Al inicid de cada evaluacidn se
efectuaron 13 cortes con los marcos muestrales para
comparar las calificaciones de rendimiento de cada

evaluadoﬁ con las mediciones reales; Con los valores de
rendimiento en la escala de 1| a § se calcularon ecuaciones
de ajuste (regresion lineal mualtiple), que permitieran
carregir las desviaciones de cada abservador y estimar asi
el rendimignto de forraje total de cada unidad

experimental.

3.4.6.2 Composicidn de partes de planta por tipo de
graminea.

A partir de la segunda evaluacidn (entre el 6 al 29 de

agostoa/83) se inicid un muestrec diferencial de las
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gramineas nativas de acuerdo a su habito de crecimiento
erecte o rastrero. Este muestreo diferencial se origing
por observaciones preliminares en el campo en donde se
gvidencid un consumo preferencial de las animales paor

gramineas tipo rastrero,

El muestreo consistido en cortes a ras de suelo de 100
plantas erectas vy de 100 plantas rastreras en cada parcela
gxperimental. S5e tomaron luego submuestras de 300 gramos
para cada tipo de graminea y Se separaron manualmente en
hoja, tallo vy material muerto. l.as muestras separadas
fueran secadas a 60°C durante 48 horas. Finalmente las
muestras fueron pesadas para establecer las proporciones de
partes de la planta en base seca, Por limitaciones de
tiempo vy recursos humanos la graminea rastrera sdlo se
muestred en las evaluaciones 2@ v 3 v la graminea erecta en

las evaluaciones 2, 3 v 3.

J.4.7 Mediciones con el animal

J.4.7.1 Composicidn botanica de la dieta seleccionada.

De cada muestra de extrusa esofagica colectada por

animal fistulado se tomaron dos submuestras: una para
determinar la composicidn boténicay vy otra para los
analisis quimicos respectivos. La composicidn botéanica se

determind en muestras de extrusa prevismente descongeladas
y esparcidas en un plato petri. Para determinar preferencia
de cada componentey, se utilizd un estereoscopio vy se

leyeron 100 campos por muestra de acuerdo a lo descritoe por

Heady v Torell (195%). Los componentes estimados por
muestra fueron: gramineas leguminosa {(capical, y maleza de
hoja ancha. Simultdneamente en el componente graminea se

gfectuaron lecturaalpara determinar frecuencia de presencia
de hoja, tallo y material muerto. El maximo de lecturas
paor evaluacion vy parcela experimental fue de 200 cuando

todos loas fistulados dieron muestra (3 fistulados x 3 dias



\
cansecutivos x 100 lecturas), v el minimo fue de 6400

lecturas.
3.4.7.2 Ganancias de peso vivo.

l.os animales permanentes fueron pesados cada 346 dias a
partir del 20 de mayo cuando se seleccionaron los animales
hasta el 20 de enevg de 1984, El uUltimo pesaje se anticipo
12 dias a la fecha programada (4 de febrera de 1984%) debide

al mal estado de salud de los animales.

3.4.7.3 Consumo de sal mineralizada

En cada parcela se estimd consumo total de sal
mineralizada a partir de la suma de los registros
guincenales de oferta menos el rechazo al final de periodo
experimental. Con base en estimaciones previas s
consideraron pérdidas del 10% por lavado y desperdicio por

el animal .

3.4.8 Procesamiento de muestras v tipos de andlisis
auimicos

Todas las muestras enviadas al laboratorico para
andlisis quimico fueron secadas a &0=C durante 48 horas,
molidas y pasadas por una malla de 1 mm. Los andlisis
realizados fueraon: Digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVME) por el método de Tilley vy Terry (1963},
proteina  cruda (PC) por el métode de microkjeldahl
(ACAC,1984), fibra detergente nedtra (FND) de acuerdo a lo
descrito por Van Soest vy Robertson (1980),; pared celular
indigerible (FNI}) mediante incubacidn de las muestras en el
liquido ruminal con un medio de alta capacidad
amortiguadora y de reduccidn durante 144 horas sequido por
una extraccidn por una hora con sclucidn neutra detergente

(Ellis, 1970).

Los analisis de calcio (Ca) v zine (Zn) fueron

determinados por espectrofotometria de absorcidn atédmica,
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mientras que el fosforo (P) vy azufre (8) por métodos
colorimétricos, de acuerdo a lo descrito por Salinas vy

Garcia (1985).

Para la graminea erecta vy rastrera (hoja vy planta
entera) s analizd: bivMs, PC, FND, FNI, Ca, P y Zn. En
la leguminosa se efectuaron los mismos andlisis anteriores
excepto FNI. En la dieta seleccionada por el animal se

determing DIVMS, PE, FND, FNI, Ca vy S.

Los analisis de P, Ca, Mg y K del suelo se
determfnarOﬁ siguiendo las técnicas descritas por Salinas vy

Garcia (1985).

3.4.9 Analisis estadistico

Para comparar los tratamientos de este estudio se
efectuaron andlisis de varianza parciales de la siguiente
manera: 1) Comparacion de los tratamientas de carga al
nivel 1.300 m* de leguminosa animal~*. 2} Comparacion de
los niveles 1.300 vy 2.830 m2 de leguminosa por animal en
lag cargas 0846 ¥y 1,0 animales ha~*. 3) Comparacion de

guema vs no gquema en la carga 0,33 animales hav b,

Un analisis de varianza adicional fue realizado en el
tratamiento testigo para determinar si la edad post-guema
en cada area tuvo efecto saobre la disponibilidad y calidad

del faorraje.’

Las variables fueron analizadas siguiendo dos modelos:
El modelo 1 corresponde a un disefo de BCA y el madelo 2
corvresponde a un disefio de parcelas divididas considerando
la fecha de evaluacion como una fuente adicional de

variacion al nivel de subparcelas.

38



Loz madelos empleados se resumen como siguen:s

1. Yyosw = u + By + T, + Eyju

2. Yigwa = u + Bi + T, + (BT)y, + Vk + (VT),y + Eu s

Donde:

Yasw 3 Yaiswy = Variable de respuesta

u = Medla general

B, . = Efecto del i-ésimo blogue o repetlcidn

T, I = Efecto del j-ésimo tratamiento

{(BT)s, = Interaccidn blogue por tratamiento (error
tipa M)

Vi = Efecto de la k-eésima fecha de
avaluacidn

(VT )y s = Interaccidn evaluacidn x tratamiento

Es s s Eiswzs = Error experimental

La disposicidn de fuentes de variacidn (FV) y gradas
de libertad (BL) correspondientes a los andlisis de

varianza se presenta en los Cuadros 3 vy é&.

CUADRO 5. Analisis de varianza utilizado para la variable
ganancia de peso,disponibilidad de hojas de
graminea erecta y rastrera,; y consumo de sal
mineralizada correspondiente al modelo 1.

F.V. G.L.
Bloque B—-1
Tratamiento T-1
Error (B-1)(T-1)

TOTAL BT-1
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CUADRO & Analisis de varianza correspondiente al modelo 2
utilizado para las variables: disponibilidad de
forraje {graminea, leguminosa, malezas y
material muertol; % de suelo descubiertos
proporcidn de partes de la planta (Yhoja yv %
tallio); calidad de las gramineas erectas y
rastreras (DIVMS,PC,FNI,Ca,FP,Zn); calidad de 1la
leguminosa (DIVMS,PC, FND,Ca,P); calidad de lo
seleccionado (DIVMS,FNILPC,Cay5) y ganancias de
pesa vivo.

F.V. G.L
i Blague B

Tratamiento T-1

Blogue »x Trat.. (B-1) (T-1}

Eval. (V=12

Eval. x Trat. (V=11) (T=-13

Error (B-1) {(v—-107

TOTAL BTE-1

Para comparar los niveles 1.3500 y 2.250 n® de

leguminosa animal~! en las cargas 0,66 v 1,0 animales ha™?*
(fTactorial 2x2) en los dos modelos descritos anteriormente,
el tratamiento se descompuso en nivel y carga vy se utilizd
camo término de error la interaccion repeticidnxnivelxcargsa

(Error A).

Fara comparar diferencias entre medias se utilizd 1la

prueba de amélitud multiple de Duncan.
3.9 Metodologia utilizada en el Estudio II

Los primeros andlisis de calidad de las Qgramineas
nativas indicaron una mayor digestibilidad in v

graminea rastrera vEs  erecta (42 v 20%  de BIVMS,
respectivamente). Esto origind un  segundo estudio para
identificar aspectos de calidad de las gramineas en los tra

tamientos del nivel 1.500 m® leg an—? Ademas sg considero
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mavor frecuencia de presencia (FPY, mayor frecuencia de
consumo (FC) bajo pastoresc vy las especies seleccionadas en
la dieta por el animal bajo pastorec (IS). La preferencia
(IP) de cada una de las especies se expresd como: (FC/FP)Ix100
v la selectividad de las especies en la dieta (1I8) se expresd
como el porcentaje de presencia de una especie en la extrusa
dividido en la suma total de frecuencias de especies

identificadas en 100 lecturas {(Van Dyne y Heady,1963).

La evaluacion en el campe se llevd a cabo entre el 26 de
noviembre vy 10 de diciembre de 1980 (final de época
lluviosal. La secuencia metodoldgica de este estudio se

puede resumir como sigue:

1) Coleccidn del especies en el campo (1 semana)

2) Clasificacidn de las especies y montaje de herbario (3
semanas)

3} Entrenamiento del personal de la regidn en la
identificacidon de las especies (3 semanas)

4 ) Metodoleogia de muestreo y elaboracidn de formatos de
campo (1 semana)

3) Entrenamiento de lectura de especies en el
estereoscopio (7 semanas)

4) Lectura de especies (8 semanas)

3.59.1 Tratamiento

.

FPara el estudic de composicion floristica, selectividad
y calidad nutritiva de 1las especies s6lo se consideraron
agquellos tratamientos del nivel 1.300 n® de leguminosa por

animal experimental, asi como el testigo.

3.3.2 Variables estudiadas

. Frecuencia de presencia de las especries (FP): E! numeroc de

VECES gue aparecid una especie determinada en 100 marcos

muestrales.
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Frecuencia de consumg de las especies (FC): El rnumero de

vECces gque una especie determinada aparecid pastoreada por el

animal en 100 marcos muestrales.

indice de preferencia de las especies (IP): Es la

relacien (FC/FP) x 1GO0O.

Iindice de selectividad de lag especies (I8): Es 1la

proporcign en que aparece una especie determinada en la dieta
del animal con relacion al numero total de las especies

identifiicadas.

3.5.3 Mediciones en la pastura

3.5.3.1 Composician floristica de la sabana

Un total de 100 marcos fuereon evaluados en cada parcela
experimental siguiendo lineas transectos fijas uniformemente
distribuidas en el 4rea. Se utilizd un marco de 1l m x 0,3 m.
Las especies presentes (FP) vy consumidas por el animal (FC)
en cada marco fueron registradas numéricamente en un formato.
Las especies se dividieron en cuatro grupos @ gramineas,

leguminosas, maleza de hoja angosta, vy maleza de hoja ancha.
2.5.3.2 Disponibilidad por especie

La disponibilidad por especie fue estimada a traves de
cortes de pequefas areas (2 m X 2 m} en tres sitios
representativos de cada parcela experimental en el nivel
1.3500 m® de leguminosa animal "*. Se efectud separacion manual
de las ocho especies de mayor disponibilidad y el resto se

considerd como un promedio.
3.5.3.3 Calidad de las especies

Se colectaron y juntaran 100 muestras de hojas para cada
especie de graminea en todo el campo experimental para los
respectivos andlisis quimicos. Del total de hojas colectadas

por especie, se tomaron tres submuestras para los analisis de
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digestibilidad 1in vitro de la materia seca (DIVMS),

proteina cruda (PC), calcio (Ca}) y fasforo (P).

3.9.4 Mediciones con el animal

3.9.4.1 Selectividad de las especies

Las muestras de extrusa esofagica colectadas durante
ia cuarta evaluacion en el estudio 1 fueron wutilizadas
también para identificar las principales especies de
graminea seleccionadas por el animal en pastoreo. La
identificacivdn se realizd por lectura en el estereoscopio
basados en las caracteristicas fisicas, morfoldgicas vy
tarondmicas de cada especie. Las muestras Tfueron
preparadas en cajas petri previo lavado de las muestras.
Emn cada caja petri se realizaron 100 lecturas (900 por
parcela experimental). Previa a la lectura se elabord una
serie de graficos de las principales especies con  s5uUs
principales caracteristicas como una guia de
identificacion. Complementado a 1lo anterior, se tomaron
Mo jas apicales vy basales de cada especie y se montaron en
cajas petri individuales como material de consulta. Para
evitar dafdo en el material, las cajas s& Cconservaron

humedas y refrigeradas a &«C.,

3.35.3 Analisis estadistico

La composicidn floristica de la s=abana % la
utilizacidn de las especies por el animal en pastoreo

fueron estudiadas a traveés de andlisis de regresidn lineal

La disponibilidad v calidad de las gramineas nativas
fueron analizadas siguiendo el modelo 1 del andlisis de

varilianza desgrito en el estudico 1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio I

E1 objetivo central de este estudio consistid en
determinar el efecto de nivel de leguminosa y carga animal en
la disponibilidad de forraje y en la calidad del forraje

ofrecido y seleccionado por fistulados del esofago.

4.1.1 Forraije disponible

1

4,1.1.1 Efecto de carga en el forraje disponible

l.a disponibilidad de graminea (Y;), material muerto (Y=)
v malezas de hoja ancha (Yy) disminuyeron significativamente
(P<C,001) en forma exponencial con incrementos en la carga
animal (X} de acuerdo con las siguientes ecuaciones:
Yao=14 0D IREXP e 108X o Y =4QAGEXP @ 270X o YV o=So4xEXP-Re@wLxR
(r2-—0,98; —0,% vy ~0,49,respectivamente). Por otro lado la
la leguminosa {cepicaly no varid con 1la carga pero tuvoe
tendencia a incrementar su disponibilidad en cargas altas
{(Cuadro 7). El promedioc de graminea en oferta (3.9594 kg M.S
animal "* equivalente a 2.314 kg M8 ha *) se considera alto y

en algunos casos superior a lo obtenido con gramineas

me joradas como Andropogon dayanus vy Brachiaris decumbens en
los ilanos de Colambia (CIAT,1983). En contraste, la
disponibiliddd proamedio de leguminosa en la pastura fue
extremadamente baja (30,7 Kg M.5. animal * eguivalente a 352
kg ™M.5. ha''), lo cual represents el 0,94 del forraje
disponible en la pastura en el nivel 1.3500 m#- La proporcian
de malezas de hoja ancha (4,7%) fue moaderada, mientras la
proporcion de material muerto fue alta (22,9%). El material
muerto  (MM) se incremento notablemente en el tiempo (Cuadro
B), mientras la leguminosa disminuyd (P<0,05). La maleza de
hoja ancha (MHA) por su parte permanecid estable en el
tiempo. La disponibilidad de graminea fue muy alta sn octubre

(3.B21 kg M.S. an’*) con respecto a junio y agosto producto
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Cuadro 7 Efecto de carga animal en la disponibilidad
de los componentes de la sabana nativa sin
quema mas leguminosa (S.capitata) bajo pastoreo
continuo a traves del tiempo

Hivel leg. Carga kg forraje verde en base seca an—?

m® an—?! an ha-? grae legua. HHA /1 MW /2

1,300 0,33 g.594 a 37 2 S04 a B.77% a

1,300 0,60 3,435 b i a 1703 1.076 b

' 1,500 1,00 2.887 ¢ 67 a gha  T7lec
' 1.500 1,33 1.341 ¢ bb a 13 a 500¢
2.250 0,66 4.093 b8 207 1.243

2,230 1,00 g.02! 172 230 t48

0 {queaa) 9,33 3.703 0 391 1,502

Nivel 1,500 365,7 £9,4 118,7 136,82
Fact. 2 ¢ 2 196,9 11,8 63,8 4.8
Buema ys no quesa {carga 0,39 35,6 - 338,35 14,6
Caprscones /s

Nivel 1.500 wt leg an™ {,001 NS H5 0,001
Fact, 2x2:

~ targas G,h6 y 1,00 0,01 {,01 NS 0,01
- atv, 1,500 vs 2,250 NS 0,08 NS NS
- nivel x rarga NS NS 0,040 NS
Quess vs no guesa (carga 0,33) 0,01 - NS 0,06

1/nalezas de hoja ancha
e/naterial myerto de graminea + leguainesa + saleza hoja ancha
3valores de significancia KRS no significative iP0,10)



Cuadro 8

Disponibilidad en el tiempo de graminea,
leguminosa (8. capitata), malezas de hoja ancha
{MHA) en sabana nativa sin guema y suplementada

con 1.300 m2 de § capitata animal™?! bajo psstoreo
continuo

Fecha de = =ereeermecescsecssmrmmesceme s e s en s s oo e
evaluacion grasinea lequeinosa  H.H.A, K.,
JUN/85 2,458 ¢ %0 2 212 a 3 ¢
ABO/BS 2.35% ¢ 48 a 191 & S84 ¢
€7/85 5.821 a 87 a 425 a 1,530 b
DIC/BS 4,461 b 22 b 272 a 1,298 b
FEB/BS 4676 b ib 192 2 £.190 a
Error estandar /1 301,7 20,1 42,7 22,8 gl=16

a,b,c) sedias con lebras distintas en 1a nisea colusna son
estadisticasente diferentes (P<C,00) conla prueba
de anbito edliiple de Duncan

{/Error estandar estisado en base al CME coms subparcela.

46



de la Floracidn de algunas gramineas como Andropogon
bicernis, Eschyzachyrium hirtiflorum v Trachypogon vestitus .
Despues de octubre la disponibilidad de graminea verde
disminuyd significativamente (P<0,05) vy consecuentemente, la
cantidad de material muerto aumentd, alcanzarndo un nivel de

46,94 en la pastura en el mes de febrero. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Tergas (1983) con pasturas

me joradas en los llanos de Colombia

4.1.1.2 Efecto de nivel de leguminosa en la disponibilidad
de forraje.

]

El nivel de leguminosa sembrada por animal (1.500 vs
e.e830 1] afectd significativamente {(P<0,01) la
disponibilidad de leguminosa (80 vy 120 kg M.S5. an—1,
respectivamente), peroc no afects 1la disponibilidad de
graminea (Cuadro 7), debido probablemente a la minima
contribucidn del componente leguminosa en ia pastura.

ITgualmente no se presentd efecto de nivel de leguminosa
sembrada en las disponibilidades de malezas de hoja ancha

(MHA) v material muerto (MM).

4.1.1.3 Efecto de quema en la disponibilidad de forraje.

La quema de la sabana redujo (P<0,01) en un 33,6% la
disponibilidad de la graminea verde vy en 45,9% el material
muerto (P<0,406) en la carga de 0,33 animales ha-* {Cuadro 7).
Sin embargo, debido a 1la gquema secuencial realizada en el
tratamiento testigo la disponibilidad remanente continugd
z=iendo alta (3.703 kg M.S. arn~*). Resultados similares fTueron
observados por Paladines y Leal (1979) con quema de la sabana

en secdencia.

4.1.1.4 Efecto de repeticidn en la disponibilidad de
forraje.

Durante este estudio fue evidente un efecta de

repeticidn en la disponibilidad de graminea a traveés de
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niveles de leguminosa vy targa animal (Cuadro %) . La
repeticiden 2 mostrd una mayer (P<0,02) disponibilidad de
graminea que la repeticidén 1 en los tratamientos de carga
0,33 an. Na * (7.803 y 46£.493 kg M.5. an *, respectivamente).
Igualmente, en las diferentes cargas del nivel 1.300 m#®, la
repeticidn 2 tuvo mayor disponibilidad de graminea (4.328B vs
3.581 kg M.8., an ) y de leguminosa (70,2 vs 30,7 kg M.SB.
an ! . Sin embargo, las diferencias en disponibilidad de
graminea entre repeticiones ocurrid principalmente durante
ips dos primeros meses de la estacidn lluviosa (Figura 3},
mientras en &l caso de la leguminosa estas diferenclias
(P<0,053 gse mantuvieron durante casi todo el periodo de
tiempo evaluado (Figura 6). Las diferencias en disponibilidad
de forraje entre repeticiones podrian estar mds asociadas a
diferencias ery caracteristicas fisicas gue guimicas del
suelo, como se observa en el Cuadro 10. La repeticidn 2
presentd  un mayor contenido de arcilla que la repeticion i,
lo cual puede haber favorecido una mayor retencion de agua en
@l suelo. Por otre lado, la mayor cantidad de materia
organica (MO}, en la repeticidn 2 pudo favorecer tambien una
mayor disponibilidad de nitrogeno, fdodsforo, y azufre para las
plantas, a traves dge los procesos de mineralizacidn
(Fasshender, 1984). Lus andlisis de suelos concuerdan con los
observados por Spain (1979) en otros sitios de la regidn, e
indican que son suelos acidos, bajos en materia orgénica ,
cton alta saturacidn de aluminio, baja disponibilidad de

fosfaro y baja capacidad de intercambio catidnico.

4.1.1.3 Efecto de nivel de leguminosa y carga en el area de
suelo descubierto.

El porcentaje de area de suelo descubierta (ASD) en
general aumento (P<0,02) con incrementos en la carga animal
de #H a 16 % en el nivel 1.500 m*® leg an* (Cuadro 11).
También la guema mostrd tendencia (P<0,09) a un aumento del
ASD (8 a 13,6%W). En contraste; 21 ASD tendid a3 ser menor
(F<0,09) al nivel 2.230 gue al nivel 1.300 m® de leguminosa
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Cuadro 9 Disponibilidad de graminea y leguminosa
en sabana nativa sin quema mas leguminosa

(8. capitata) por repeticidn bajo pastorec
continuo

Nivel leg, Larga grasinea lequainosa
m& an=* apn ha-—: k1 R2 R ke
F.300 0,33 7,982 9,264 15 54
1.500 0,60 3,149 4,161 & a9
1,500 1,00 2,047 2,408 89 69
1.500 1,33 1,205 1,477 Ky ]

Pros, 30,7 76,2

2,230 0,56 3,904 4,286 36 80
2.250 £,00 1,981 2,061 b2 182
0 {quesa) ¢,33 3,068 6,341 0 0
Cospariciones /1
Para nivel 1.50¢ #° leg an-t 0,06 0,06
Fact. & niv. x 2 cargas 0,10 NS
Quesa vs no quema {carga 0,33) 0,62 -

t/valores de significancia NS no significative (FY0,10)
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CUADRO 10. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
experimental (Yopare-Carimagua)

REP.  M.0. Arcilla frema Liso s Plbray 111 Al Ca My K
1 4 e | B kgt e aeq 100 g de suelp™f--wnum-
!
3 145 26 44,8 2h6 &8 3,74 (27T 0,18 0,06 0,04
DE & O 85 [ b - 0,9 - - - -
2
K Es 3l 30,7 BWE 48 3,; 1,97 0,47 0,04 0,04
D.E. Ef‘ Gnﬁ 3)3 Eyq E:ﬁ = 918 - - - -

§/ Promedios de 5 muestras analizadas por repeticién a 20 ces de prefundidad.

¢/ Desviacidn estdndar de 1a sedia.
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Cuadro 11 Efecto de carga animal en el area de suelo
descubierta en el tiempo en sabana nativa
sin quema mas leguminosa bajo pastoreo
continuo

A i i i A AP R R AL 0 AN e L Sk e i S i sy e Y A Bk o AL S A e o i ke

Hivel leg. Larga JUH AG0 0ocT picC FEB
————————————————————————————————————————————————————————————— {PROX)
me& an—: an ha-* - --.- 4 SUELO DESCUBIERTD - - - - -
1.500 4,33 f 9 B 7 8 B,0¢c
1,500 0,66 10 i 12 1t 13 11,4 b
1,300 1,00 17 17 13 17 2 theh a
' 1,500 1,33 10 8 8 {2 14 1,40

Pros, 11,22 10,02 10,2a 11,78 15,7b

2,230 0,66 1 1 i1 19 § 10,4
2.250 1,00 9 g {3 13 20 {2,6
0 (Quema) 0,33 ] g 14 te 13 13,60

Pera nivel 1,500t cargas 1,43
evaiuac. /! 1,26

Fact. 2 niv. % 2 cargas Ly
Quema vs no quema (carga (,33) §,8
Comparaciones

Nivel 1.300 »* leg an~ 12

- Cargas G,02
- evaluacion 0,002
Factn;iai gx@

- cargas G,66 vs 1,00 0,06
- v, 1,500 vs 2,850 0,09
- nivel x carga N8
Guesa vs no gueaa fcarga 0,33) 0,09

V/Error estandar estisado con base en el cuadrade medio del error (CHE) coso subparcela
2/valores de significancia NS no significative {P¥0,10)

.



an ! (11,4 v 13,94 respectivamente). El ASD aumentd con el
tiempo (P<0,02), siendo especialmente altoc en el mes de

febrero, a mitad del periodo seco.

4.1.2 Composicion botanica del forraje ofrecido vy
seleccionado

El animal selecciond Wna dieta basada casi
exclusivamente en hojas de graminea (87,8B%) con muy baja

proporcion de leguminosa (14) como se observa en la Figura 7.

La proporcion alta de graminea en la dieta se manifestd en
todos \los tratamientos (Cuadro 12), confirmando la alta
capacidad selectiva del animal en pastoreoc (Arnold, 19643

Theron vy Booysen, 1976; Macedo et al, 1978; Gardener, 19803

Zemmelink, 19803 E&scuder gi al, 1982; Minson, 1988; Bohnert

gt al, 1986). Asi mismo, a medida que transcurrid la época

lluviesa la proporcidn de graminea en la dieta seleccionada

fue mayor gue en el forraje ofrecido (Cuadro 13). Per otro
lado, la proporcidn de leguminosa en el forraje seleccionado
disminuyd (P<0,03) con el tiempo, a tal punto de no estar

presente en la dieta a finales del verano. La alta proporcidn
de material muerto a finales de la época seca (30,3%) obligd
a los animales a seleccionar una mayor proporcocidn (P<0,085) de

malezas de hoja ancha (6,46%) durante esta é&poca.

En términos de 1a graminea seleccionada, la prdporcidn
de hojas disminuyd (P<0,05) de la época lluviosa (93,2%) a la
epoca  seca 586,1%), tal comp se observa en el Cuadro 14. El
incremento en la seleccidn de tallos durante la epoca seca
{diciembre-febrero), fue una consecuencia de la alta
proporcidn de material muerto en la pastura, lo cual redujo
la capacidad selectiva del animal por una mayor presion de
pastoreo como  lo demuestran los estudies de Stobbs

(1973,1973a,1977) .
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Cuadro 12 Efecto de carga animal en el porcentaje de
graminea y leguminosa (8. capitata) ofrecida
y selecclonada en sabana nativa sin quema mas
leguminosa bajo pastoreo continuo

Nivel leg, Carga grasinea lequainosa
m& an—* an ha-? ofrec. selecc,  ofrec. selece.
______________ x i o S e o
. 1,500 $,33 12,1 b6 9,3 0,46
' 1,300 0,66 7,1 98,6 0,63 0,19
1,500 1,00 58,9 97,8 2,13 0,58
1,500 1,33 65,7 93,0 3,85 1,99
2.250 0,66 71,8 95,4 2,78 3,43
2.230 §,00 63,8 94,9 5,59 1,30
Errer Estandar
********* e 1 /e /1 e
Kivel 1.500 - 1,70 - (,4b
Fact. 2 x 2 - 0,03 - 0,13
Comparaciones
************* /3
Nivel 1.500 & leg an”' - Ng - NS
Fact, 2x2:
- targas 0,bb6 y 1,00 - K& - NS
- niv. 1.500 ys 2.230 - 0,03 - 0,03
- nivel x carga - NS - HS

{/datos ng apalizados estadisticagente

2/error estandar de datos transforaados por Uy + 0,3
3/vaiores de significancia NS no significative (PY0,10)
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Luadro 13 Relacidn porcentual del forraje cfrecido vy
seleccionado por componentes en el tiempo a
traves de carga, niveles de leguminosa en
sabana mas leguminosa bajo pastoreo continuo

Losponente  Clase Jun/83  Ago/B3  Oct/85  Dic/B5  Feb/8%
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Proa. EE
----------- A I i
Graainea  Dfrecida 69,1 74,7 7,0 74,2 4,8 7,8
Selecc, 94,2b 95,93 95,88 95,2% 4,0 ¢ 94,4 10,08
' legqueinosa Dfrecida 4,3 2,1 §,2 0,6 9,2 1,7
Selece, a8 Otc  L,3b 0,34 0,08 1,0 {018
Halezas H. Ofrecida b,b 7,6 &,0 4,3 ¢,7 3,9
Ancha Selecc. LUt 05 050 BB &b a3 2,0 (0,20)
Hat. Muerto Ofrecida 2,0 £5,6 18,8 £0,7 30,3 iyl
Selecc, 5c 22t 24c 4,3a 2,4c 2,6 (0,18

_____________________________________________________________________________________

8,b,c,d,e) Letras distintas en la sisea fila indican medias diferentes (P{0,001)

1/ Error estandar con base en el cuadrade sedic del error (CHE) como subparcela,



Cuadro 14 Proporcidgn de hojas y tallos en la
graminea seleccionada en el tiempo
en sabana nativa bajo pastoreo
continue a través de guema, nivel
de leguminosa y carga animal

Fecha de s
evaluacich i hoja i tallo
. JUN/85 91,5 a 6,9 ¢
: AG0/85 9,0 a 3,8 ¢
0CT/85 %,0 2 3,5 d
BIC/BS 86,3 b 9,3 %
FEB/86 85,9 b 11,5 a
Prosedios 90,3 7,0
Error estandar /1 0,08 0,17

3,b,¢,d) medias con leiras distintas en la sisea coluana son
estadisticasente diferentes (P(0,05) ron la prueba
de dabite adltiple de Duncan

{/Error estindar estisado con base en el cuadrade sedip del
error {CHE) coso subparcelas de datos transformados con xe0,5
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4.1.3 Calidad del forraje ofrecido v seleccionado

81 bhien la calidad del Torraje ofrecido mostrd algunas
diferencias significativas en digestibilidad in vitre de la
materia seca {(DIVMS) vy proteina cruda (PE), la calidad del
forraje seleccionado (Cuadro 13) en general no vario (P>0,10)
en Tfuncion de las diferentes wvariables estudiadas (carga,
nivel de leguminosa vy quema). 8Sin embargos, como era de
esperarse, la calidad del forraje seleccionado fue mayor gue
la del forraje en oferta. El alto contenido de FNI tanto del
forraje, ofrecido como seleccionado (84,4 Y by 4,
regpectivamente) estuvieron negativamente asociades con la
digestibilidad (21,3 vy 31,8%, respectivamente). En contraste
la fibra neutral detergente (FND) tuve un wvalor constante
(B2%) para el forraje ofrecido vy seleccionado vy no explica
las diferencias observadas en DIVMS (Figura 8). El animal
tendid a seleccionar una dieta con un &7% mas de proteina y
un  47% mas de DIVME en relacidn a lo ofrecido, lo que permite
sugerir wumna mayor limitacidn del animal psra llenar sus
requerimentos energeéticos bajo estas condiciones de sabana
nativa. Ern la Figura 9 se aprecia cdame el contenido de
proteina en el fTorraje seleccionado permanecid por encima del
7%y mivel critico por debajo del cual ocurren limitaciones en
consumo (Minson vy Milford, 1967), mientras gue el forraje en
oferta siempre estuva por debajo de este nivel., E&En este
estudioc no se presentaron diferencias en la calidad del
forraje ofrecidoe vy seleccionado  por efecto de guema.
Probablementes el efecto de la qguema quedd confundidoe con
epoca de guema, frecuencia entre quemas (cada 120 dias) vy
frecuencia de muestrec {cada 60 dias). La DIVMS baja de la
dieta seleccionada en el tratamiento de quema (33,3%)
toincide con  lo encontrade por Alvarez (Comunicacion
personal) en sabana nativa quemada secuencialmente en los
llanos oarientales de Colombia (36,94 de DIVMS). En general,
ilama 1la atencion en este estudic los bajos niveles de

digestibilidad y los altos niveles de fibra neutral



Cuadro 13 Efecto de carga animal en la digestibilided in
vitro de la materia seca (DIVMS), fibra neutral
indigerible (FNI) y proteina cruda (PC) del forraje
ofrecido y seleccionado a traves del tiempo en
sabana nativa méds leguminosa (S.capitata’ bajo
pastoreo continuo

Nivel leg. Carga DIVES (%) FNI %) PC %}
mR apm-1 &N ha=-3 Ofr./§  Selec. Ofr./! Selec, 0fr./1 Selec.
-‘ 1,500 9,33 20,2 3,0 5,6 44,5 44 7,3
1,500 0,6 9,0 30,8 56,7 4,0 41 5,8
1,500 1,00 22,0 30,6 9,7 45,8 48 8,
500 1,33 2,7 3,1 %8 4% 49 1,5
2.250 0,46 2,0 32,3 5,3 42 3,9 7,1
2.250 1,00 19,6 3,5 58,8 442 47 9,9
0 (queaa) 4,33 8,7 33,5 S8 22 4% 8,

Hivel 1,500 # leg an? 0,13 1,%0 4,40 £,80 0,21 0,58
Fact, 2 niv. x P cargas 0,83 0,85 1,23 ¢,06 0,96 0,62
Quema vs no gueea (carga 0,33) 0,29 0,37 0,40 0,05 ¢,03 0,39
Comparacicnes

-------------- f2

Nivel £.500 0,001 i3 HS HS 0,09 NS
Fact. 2 niv. x 2 cargas:

- cargas 0,46 vs 1,00 0,40 HH NS NS 9,0 §,04
- niv. §,500 ys 2,250 0,04 NS Hs NS 0,08 HS
- nivel x carga 0,10 NS NS ] RS KS
Guema v5 no gueas {carga 0,3%) NS NS NS NS NS NS

I/planta entera de grasinea
efvalores de significancia NS no significative 1P0,10)
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Protelna eruda (%)

Figura 9

PC %)
3
9 ® N Seleccionado (X 1,6}
p . b
8 e, (P < 0,05)
7 AL a Nivel eritico
a
g J

Otrecido (¥ 4,7
b

(P < 0,05)

Jun Ag Oct Dic Feosae
1985

Contenida de proteina cruda (PC) del
forraje ofrecido {(graminea entera) Yy
seleccianado en el tiempo en sabana
nativa sin quema bajo pastoreo conti-
™o a través de niveles de carga animal
Y leguminosa (S. capitata).
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indigerible (FNI) en la dieta selecciconada, los cuales
necesariamente estan asociados negativamente con consumo vy
produccion animal. Un estudic conducido en CIAT (1983) con el
objetivo de medir consumo y digestibilidad in vivo de sabana
nativa de 3 meses de edad post-guema mostro valores muy bajos
de digestibilidad (36,84) vy de consumo (30 gramos kg de peso
viveo e s odia L)y, Con carneros en jaulas metabdlicas. Si se
asume un consume hipoteético de 1,8 Kg de M.S. 100 kg de peso
vivo 3 conn 31,84 de DIVME vy 7,84 de PC de la dieta
seleccionadag la energia digerible consumida (22 MJ dia %)
s0lpo -alcanzaria para lienar 2/3 de los requerimentos
energééicog de mantenimiento, mientras la proteina (281 g
dia +) alcanzaria para producir ganancias de peso superiores

2 lozs 200 gramos animal”®* dia"* (ARC,1980).

Tambien la calidad de la planta entera de Capica se
considera limitante en términos de DIVMS (41,8%), con
caontenido alto de fibra neutral detergente (&4%) y valores
intermedios de PC (13,B%) vy P (0,14%). E1 contenido de Ca
(0,814 s considera alto. La calidad de Capica no varis
significativamente en funcidn de nivel de leguminosa y carga

animal (Cuadro 1&
4.1.3.1 Efecto de repeticion en calidaed del forraje

En general, no se  presentaran diferencias entre
repeticiones en la DIVMS, FNI y contenido de Ca en el faorvraje
ofrecido 9 seleccionado (Cuadros 17, 18 Y 19,
respectivamente), pero si hubo diferencias entre repeticiones
(P<0,01) por efecto de carga en la PC ofrecida y seleccionada
por el animal, siendos la repeticion 2 superior a la
repeticidn 1 (Cuadro 20). El! mayor nivel de proteina
seleccionada en las cargas 0,66 v 1,0 an ha"* en los niveles
1.300 y 2.250 m® de la repeticidn 2, pudo estar ascciada can
una mayor disponibilidad de graminea vy leguminosa, tal como

se mostrd en el Cuadro 9, lo cual permitid a los animales

seleccionar hojas de mejor calidad. Tampoco se observaron
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Cuadro 16 Efecto de la carga animal en la calidad de 1la
planta entera de leguminosae (5 capitata)

__________________________________________________________________________________

Hivel leg, Carga DI1VHS FND FL Ca P

m& an—: an ha~-* - -e- e e bo-m e e

1.500 0,33 40,3 68,1 13,26 9,83 0,5

1,50¢ 0,66 40,35 63,8 f4,1a 0,83 0,13

1,500 §,00 42,3 4,0 1,78 0,7 0,4

1.500 1,3 39,9 62,4 §3;6 6 0,87 0,16

' 2,250 0,04 48,5 63,9 13,4 0,77 G,1
2.850 1,00 39,4 bl,b 13,9 0,86 0,14

Hivel 1.500 1,69 £, 90 0,16 0,09 4,01
Fact. 2 nmiv. x 2 targas 1,15 G,47 0,31 0,06 0,01
Comparaciones

------------- /1

Hivel 1.500 o leg an? KS NS 0,009 N§ HS
Factorial 2 x 2

- cargas 0,66 vs 1,00 NS N§ NS KS W5
= niv. 1,500 vs 2,250 NS NS NS N5 HH]
- nivel x carga L NS NS NS N§

l/valores de significancia NS no significative 120,10}



Cuadro 1|7 Efecto de carga animal y repeticidn en la
digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) ofrecida y seleccionada a traves
del! tiempo en sabana nativa mds leguminosa
(8. capitata) bajo pastoreo continuo

Hivel leg. Carga DIVKS ofrec. (4} DIVHS selec. (W)
m& an-3: an na-1 R1 ke Rt Re
. 1,500 0,33 21,0 20,5 29,4 32,35
' 1.500 0,68 18,2 18,0 3,8 29,8
1.500 1,00 22, ! 2,0 3,0 29,4
1,500 1,33 21,9 21,6 33,8 3,9
2.23 G,bb 20,7 23,4 32,9 3,8
2,250 1,00 19,9 18,9 KHR 33,0
0 (quesa) 0,33 19,7 23,b 3,4 34,4
Comparaciones entre Rep,
------------------------ 11
Nivel 1.500 o leg an? 0,07 NS
Fact. 2 niv, x 2 cargas:
< cargas 0,66 y 1,00 NS NS
- niv, 1,300 y 2.250 NS NS
- nivel x carga HS NS
Huema vs no quema {carga 0,33 NS 0,10

I/valores de significancia NS no significative (P)0,10}



Cuadro 18 Efecto de carga animal y repeticidn en la
fibra neutral indigerible (FNI) ofrecida vy
seleccionada a traveés del tiempo en sabana

nativa sin guema mas leguminosa

bajo pastoreo continuo

(s.

capitata)

..................... o ——————— e b 7 e 2 2
FKI ofrec., {%) FNI selec, (%)

Nivel leg. Carga

43,8
47,3
48,1
42,4

NS

0,001
0,01
0,05

. 1.300 6,33 36,1 37,2 43,1
£.500 0,66 ab,0 37,3 44,8
1.500 1,00 61,2 8,2 63,2
£.500 1,33 55,0 54,7 42,7
£.230 0,66 36,9 95,8 44,5
2.230 1,00 59,4 o8, 43,8
0 {guesal 0,33 52,8 3,06 42,6
Comparaciones entre Rep.
------------------------- 1}
Nivel 1.500 # leg an"* Ng
Fact, 2 niv. x 2 cargas:
- cargas 0,66 y 1,00 NS
- niv, 1,500 y 2.250 NS
- nivel 1 carga NS
Bueaa vs no queea i{carga 0,33) k]

{/valores de significancia

NS no significative {P)0,10)
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Cuadro 19 Efecto de carga animal y repeticion en el
contenido de calcic (Ca) del forraje
ofrecido v seleccionado a traves del tiempo
en sabana nativa sin quema mds leguminosa
bajo pasteoreo continuo

Nivel leg, Carga Ca ofrec. (%) Ca selec. {%)
m& an=~1t an ha-? Rt Re k1 ke
1.500 0,33 0,18 0,13 0,17 0,25
. 1,500 0,66 0,11 0,13 4,25 0,32
1,500 £,00 0,12 0,12 0,35 0,35
1,500 £,33 o, 11 0,11 0,30 0,34
2.250 0,64 0,12 ¢, 12 0,17 0,23
2.230 i, 00 0,11 0,11 0,21 0,49
0 (queea) 0,33 4,4 0,11 6,20 9,20
Lomparaciones entre Rep.
""""" - {1
Nivel 1.500 a2 Jeg. an-! NS NS
Fact, B niv. x B cargas:
- cargas O hb y 1,00 N§ NS
- niv. £.500 y 2,250 NS NS
- nivel x carqa ] NS
Quesa vs no gueas (carga 0,33) NS ]

Uvalores de significancia NS no significative {Po,10



Cuadro 20 Efecto de carga animal y repeticidn en la
proteina ofrecida y seleccionada a traveés
del tiempoc en sabana nativa sin quema mas
leguminosa (8. capitata) bajo pastoreo
continuo

Kivel leg. Carga PC ofrec. (%) PC selec. (%)
m® anT* an ha-i Ri fi2 Rl ke
1.500 0,33 b4 4,7 b4 8,2
, 1.500 0,66 4,0 4,2 b,2 7,4
1,500 [,00 4,7 4,9 74b 8,4
1.500 1,33 4,5 9,3 7,4 7,4
2,850 sbb 3,9 4,0 5,3 B,¢
2.230 1,60 4,6 4,9 6,9 8,9
¢ {queaa) G¢,33 §,7 3,0 1,7 8,4
Cosparaciones entre Rep,
e EE R R LR /1
Nivel 1.500 ¢ leg an™* 0,07 0,10
Fact. 2 niv. x 2 cargas:
- cargas G,66 vy 1,00 G, 04 0,01
- niv. 1,500 y 2.250 HS NS
- pivel x carga NS NS
Queaa vs no quesa {rarga 0,33) NS g

I/valores de significancia NS no significative (P30,10)
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diferencias entre repeticiones en la DIVME seleccionada

iFigura 10}y pero gi (P<0O,01) en PC como se observa en la

Figurra 11.
4.1.3.2 Minerales en el forraje ofrecido y seleccionado.

La concentracidn de calcio (Cal, fosforo (P} y zinc (Zn}
en el forraje ofrecido y de azufre (8} en lo seleccionado no
varid (P>0,10) en Tfuncidn de nivel de leguminosa, carga
animal v gquema (Cuadro 21}). Sdlo el contenido de Ca en el
forraje seleccionado varid con la carga animal en el nivel
1.500 =+, siendo mayor (P<0,02) en cargas altas (0,33%) que
en cargas bajas (0,254}, En términos generales el animal
selecciond una dieta 2,4 veces mas alta en Ca respecto al

forraje disponible.

En general, los contenidos de Ca (0,12%) P (0,083%) v Zn
(19 mg kg *) en el forraje ofrecido v Ca (0,28} v 8 (0;11%)
gn el forraje seleccionado se consideran limitantes para
hovinas en crecimiento {NRC, 1976, ARC, 1980). Eata
deficliencia parece ser mas critica en el caso del fdsforo vy
el calcio cuyos requerimentos para animales en crecimiento es
alrededor del 0,2% . Los contenideos de Ca vy Zn en el forraje
ofrecido coinciden con lo observado por Lebdosoeckojo et al
(1980) en los llancs de Colombia mientras los contenidos de P
son  inferiores a los reportados por Lebdosoeckojo et al

(1980); Schneichel {(1983) y Alvarez (comunicacidn personal)

.

No se presentaron diferencias significativas en el
consume de sal mineralizada para los diferentes tratamientos
estudiados {(Cuadro 22), Sin embargo hubo una tendencia a un
mayor consumo en la repeticidn | que en la repeticidn 2 (91,2
y 734 g de M.5., an”* dia~*, respectivamente). Estos consumos
se consideran adecuados y suficientes para suplir las

deficienciuas minerales de la sabana nativa.
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E':'j Repeticion 2
m Repet:cion |

P < 0,01}

Figura 11 Efecto de repeticidan en la proteiné selec—
cionada en el tiempo en sabana nativa bajo
passtoreoc continuo a traves de nivgles de
carga animal vy leguminosa (§. capitata).



Cuadro Pi Efecto de la carga animal y el area de leguminosa
en g1 contenido de calcio (Ca), fasforo (P) y zinc
(Zn) del forraje en oferta y en el de calcio vy
azufre (5) del forraje seleccionado.

Hivel leg. Carga Ofrecids Seleccionaty

me ap-1 an ha—? La p In La g

e Y e G kg-—l _____ ¥ e

. 1,900 0,33 0,12 0,06 £5,5 0,21 ¢ 0,10
1.500 0,66 0,12 0,04 14,9 0,295 0,12

1,500 1,00 g,12 0,05 14,8 0,35 a 0,1

1.300 1,33 0,1 0,06 15,0 0,32 a3 0,11

2.230 0,66 0,41 1,05 13,2 0,20 0,10

2.850 1,00 4,11 ,03 14,6 0,35 0,18

0 (Quesa) 0,33 0,12 0,06 17,4 0,20 0,14

Hivel 1.500 0,010 0,006 0,730 g,045 0,009
Fact. 2 aiv. x 2 cargas 0,010 0,005 1,120 0,060 0,010
fuema vs no guesa icarga 0,33) {t,001 0,001 0,200 0,420 0,002
Comparaciones

~~~~~~~~~~~~~ {1

Rivel 1,500 #° 1lmg an*? NS NS NS 0,02 K5
factorial 2 x 2

- cargas 0,66 vs 1,00 NS KS NS NS NS
= niv, 1.500 vs 2.230 NS NS WS g s
.- nivel x carga NS NS NS NS NS
Bueas vs no guena (rarga 0,331 NS NS 0,03 NS kS

t/valores de significancia WS no significative (F)0,10)



Cuadro 22 Efecto de tratamiento v repeticidén en
el consumo de sal mineralizada por
rnovillos en sabana nativa sin quema
mas leguminosa (8. capitata).

Nivel leg. Carga REP Repe
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Pron
m® gp—: an ha=? g M& an=* dia—?
1500 0,33 89,5 69,0 79
, £.500 Y 99,6 69,3 B4
» 1,500 1,00 74,9 81,6 78
1.560 1,33 99,2 15,2 87
2.230 ,bé 93,4 t, 78
2.230 {,00 90,3 83, 88
¢ (quesal 0,33 91,4 4,2 B89

................................................................

Error Estandar

Hiv. 1,300 1,54
Fact. 2 niv. » 2 cargas 3,87
Queaa vs no quena (¢. 0,33} 7,33
Comparaciones
----- . I
Nivel 1.500 #® leg an™? NS
Fact. 2 niv, x 2 cargas:
-cargas 0,86 y 1,00 NS
-niv. 1.500 y 2,250 NS
-aivel x carga NS
fuena vE no guesa {carga §,33) HS

H/valores de significancia NS nc significative (P)6,10)



4.b.4 Disponibililided v calidad de la graminea erecta vy
rastrera

4.1.4,1 Disponibilidad de gramingas erectas (GE) vy
rastreras (GR)

Le digponibilidad de graminea rastrera a través del
tiempo Tue muy bDaja comparada con la graminea erecta (118 vy
2.439 kg de MS ha"*, respectivamente) comoc se observa en la
Figura 12, En el Cuadro 23 se presenta la disponibilidad de
hojas de GE vy BGR  estimada por repeticidn. En general, la
disponibilidad de hojas en los dos tipos de gramineas no
vario Entre repeticiones, ni fue afectada por el nivel de
feguminesa  y qQuema, pero si vario con la carga animal. En el
nivel 1.300 m= de leg an * la disponibilidad de GE (Y)
disminuyd (P<0,001) en forma exponencial con los aumentos de
carga animal (X)) de acuerdo a la siguiente ecuacidn: Y=
0.971,F*EXP @ 1o {r=-0,99). La GR no mostrg ninguna
tendencia de aumento o disminuciaon en funcidn de la carga.
Por otra parte, la quema aumentd la proporcidn de GR de 3,6 a

Yy1 4 en la carga de 0,33 animales ha1-.
4.1.4.2 Calidad de las graminea erecta y rastrera

Mo  se presenta efecto significative en la DIVME, PC y
FNI de la graminea erecta y rastrera en funcidn de la carga,
nivel de leguminesa vy guema (Cuadro 24). De la misma manera,
no  hubo diferencias debidas a tratamientos en los contenidos

de Ca, P vy Zn en las GE y GR {(Cuadro 25).

La graminea rastrera mostrd una mejor calidad (P<0,001)
que la graminea erecta en términos de DIVMS (39,9 vs 23,5%),
PC (7,9 vs 5,8%) y un menor contenido de FNI (33,0 ve 51,7%}
tal como se ilustra en el Cuadro 24. Esta mejor calidad de la
graminea rastrera se reflejd también (Cuadro 2%) en los
minerales (Ca (G,18 vs 0,11%), P (0,10 ve 0,06%) v Zn (23,7 vs

14,8 mg kg +). La calidad de la GR en funcidn del tiempo

tambien fué superior (P<0,03) tanto en hoja (Figura 13) como
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Figura i2 Disponibilidad de graminea erecta vy rastrera
en el tiempo en sabana nativa sin quema bajo
pastorec continuo a traves de niveles de carga
animal y leguminosa (S. capitata).



Cuadro 23 Efecto de carga animal y repeticién en la
disponibilidad de hojas de graminea erecta
y graminea rastrera ofrecida en sabana
nativa mas leguminosa (5. capitata) bajo
pastoreo continuo

kg W5 hoja disponible an™?

. 1,500 0,33 5.689 5.481 26l 120
1500 0,68 2.034 2.297 b1 47

1,300 1,00 1,183 1,382 H N 36

£.500 1,33 754 725 51 39

2.250 0,66 2.748 2. 644 Bt 49

2,250 1,00 1.329 994 39 36

0 {quemal 0,33 3.817 5,019 4548 423

Hivel 1.500 £es,2 43,4

Fact., 2 niv, x 2 cargas }38,9 10,0

Queza y5 no quesa (carga 0,33) 23,3 31,5

Comparaciones

------------- /1

Cargas nivel 1.500 o leg an? ¢,001 0,03

Fact. 2 niv. x B cargas:

- cargas 0,66 vs 1,00 0,003 NS

- piv. 1,500 vs 2,850 NS K5
+ - aivel x carga 0,10 NS

Queas vs no quema {rarga ¢,31) NG NS

Hvalores de significancia NS no significative (F30,10)
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Cuadro 24 Efecto de la carga animal en la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS),

indigerible (FNI)

gramina erecta (GE)

y proteina cruda

fibra neutral

(PC)

Yy graminea rastrera

sabana nativa sin quema mas leguminosa
capitata) bajo pastoreo continuo

Hivel leg, Carga

P N T

1.560 0,33
1.500 0,bb
1,500 1,00
1500 (,33
2,250 ,

2.250 {,00

Rivel 1.500
Fact., 2 niv. x 2 cargas

Comparaciones

Nivel 1,500 »* leg an™!

Fact. € niv. x 2 cargas:
- targas 0,66 vs 1,00

- niv, 1.500 vs 2,250

- pivel x carga

4ivalores de significancia

25,0 39,3 51,3
B0 89,7 53,1
1,7 3,25 ,

\ P42 1,b
"

g NS HS
NS NS NS
NS S NS
NS NS NS

K8 no significative (P20,10)

3,2

2,69

NS

77

en ho jas de

(GR)
(5.

Ben

K8

NS



Cuadro 25 Efecto de la carga animal en el contenido de calcio
(Ca), fosforo (P) y zinc (Zn) en hojas de graminea
erecta (GE) y graminea rastrera (BGR) de sabana
nativa sin quema mas leguminosa (§. capitata) bajo
pastoreo centinuo

Nivel leg. Carga Ca (%) P %) 2n (mg kg=*)
m2 an~: an ha~: BE 6R 6E 6R bE 6R
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ HOJRE mr-mmmmemsmesseasmemo
. £.500 6,33 0,10 0,20 0,06 0,81 14,3 26,1
1,500 0,56 6,01 0,09 0,065 0,10 18,7  2bb
1,500 1,00 0,01 0,07 0,06 0,00 15,5 24,1
1,500 1,33 0,8 0,25 0,07 0,43 150 27,5
2,250 0,66 6,09 0,85 0,06 0,0 , 25,2
2.250 1,00 6,0l 0,05 0,06 0,10 14,9 25,0

o e e s 2 o 2

Nivel 1,500 o2 leq. G,008 4,03 90,005 0,007 2,2 3,74
Fact. @ niv. x 2 cargas 0,004 4,00 0,003 6,007 i1 LT
Comparaciones

o e e e i J{i

Nivel 1.500 oF leg an! NS NS KS NS NS NS
Fact. 2 niv. » @ cargas:

- cargas 0,66 vs 1,00 NS 0,10 KS N8 N§ NS
- niv. 1.300 ys 2,230 NS 4,07 NS NS NS NS
- nivel ¥ carga (i5] NS RS HS NS NS

1/valores de significancia NS no cignificativo {30,100
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. A N Graminea rastrara (P < 0,05}
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b E Graminea arecia {P < 0,05}
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Figura 13 FPorcentaje de digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) vy proteina cruda (FPLC) en hojas de
graminea erecta y rastrera en sabana nativa sin
quema bajo pastoreo continuo a través de niveles de
targa animal y leguminosa (8. capitata) en dos
evaluaciones.



=zt planta entera (Figura 14). No obstante la mejor calidad de
ta GR, los valores de DIVMS, P vy Ca en los dos tipos de
gramineas se cansideran muy limitantes para produccidn animal
(ARC,1%B0). La diferencia importante entre gramineas erecta vy
rastrera radica basicamente en 21 contenido de proteina el

cual es intermedio en la GR (7,92%) v bajo &n la GE (5,2%).

4,.1.9 Epoca de guema en la disponibilidad v calidad

Solamente el area 4 del tratamiento testigo tuvo mavyor
(P<0,00@3} forraje en oferta (2.940 kg de M.85. ha—t)
comparada con las dreas 1, 2 y 3 (1.688, 1.850 y 1.534 kg de
M.S. ha *}. No se presentaron diferencias significativas en
DIvmMg y PC entre Aareas de quema (Cuadro 26). La
dispanibilidad de forraje a través del tiempo varid (P<0,02)
en cada area del tratamiente testige (Figura 13), siendo en
general la gquema del mes de diciembre la gue mas redujo la

disponibilidad de forraje.

La DIVMS de las hojas aumento {(F<0,01) en cada area de
quema del tratamiento testigo entre los meses de junio a
ortubre, independiente de la época y tiempo de guema
transcurrido. Sin embhargo la DIVMS disminuyd de octubre a
febreroc, con excepcidn del 4rea 2 gue mostrd un  aumento
significativo (Figura 163 . Contrarioc & lo observado con
DIVMS, la PC disminuyd a traves del tiempo (P<0,01) y vario
por efecto de la gquema (Figura 17). La aparente falta de
relacion entre quema y calidad del forraje podria explicarse
por el tiempo transcurridoe entre quemas {120 dias
aproximadamente) vy muestreos (56 dias). La quema tiene un
efecto positivo sobre el contenido de proteina en los brotes
nuevos durante los primeros 50 dias (Paladines y Leal, 1979)
pero despues de este peripodo su calidad es muy similar a la
sabana sin guema debido a su alta tasa de maduracidn {(Huertas
gt al, 1978). Paor otrc lado, la guema no parece incrementar

significativamente la DIVMS de las gramineas nativas de
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Cuadro 26 Efecto de la época de quema (Q) en la
disponibilidad de graminea, digestibi-
lidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y proteina de hojas de sabana nativa bajo
pastoreo continuo y carga de 0,33 animales ha-?

Area Buesa grazinea DIVAS Proteina
g M3 ha™t - - = - hpjas - oo
..... f - == - =
: 1 22 ago/B3 |.4688 b 24,5 /1 G611
2 3 dic/8 1850 b 22,5 36
3 1B dic/Bh 1,354 b aé, b 34
4 24 ago/84 2.940 a 24,2 4,9
Error estandar 102 2,48 0,2

8,b) medias con letras distintas en las aisaas celumnas son
estadisticarente diferentes (P<0,000})

1/ medias en is aises coluana no significativas (F0,08)

82



4500
3B00

2700
1400

4800
800

Graminea verde ,Kg MS ha—?

200
1400

{Q} Antwiioe Ab/ B4

Cuems
OMS P < 0,02)
X+ 1588
Jun Ag. Oct. Dwc Feb
1985 1986
Asna 1
0 Dic/ 84
DMS$ (F < 0,02}
X554

Vo

Jun Ag Ot Dic Feb

1985 1986
Arss ]

X = 1p50

CQuema

/

Jun Ag. Oct Dic. Feb

1985 1986
Asan 2

X 2840

Q) Agrad

.dun Aq Oct Dic Fob
1985 1986
Arga 4

Figura 15 Efecto de época de guema (W) en la dispo-
nibilidad de graminea en sabana nativa
bajo pastoreo continue y cvarga de 0,33
animal ha-:,
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Figura 17 Efecto de época de guema (R) en el
contenide de proteina en hojas de
graminea en sabana nativa bajo pasto-~
reo continuo v carga de 0,33 animales
ha—?t,
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acuerdo a los estudios de Schneichel (1983) vy Alvarez

{comunicacidn personall.

En este estudio no se encontraron diferencias en la
DIVMS de la dieta seleccionada (Cuadro 27) entre los
tratamientos quema Y no guema (33,4 y 20,9%,
respectivamente). Los bajos wvalores de DIVME se encuentran
muy asociados con los altos contenidos de FNI en la dieta
seleccionada (41,8 vy G4, 4% para quema vy no guema,
respectivamente). Tampoco se presentaron diferencilas
significativas debidas a la quema en PC, Ca vy 8 en el forraje

seleccionado {(Cuadro 28).

4.1.6 Ganantcias de peso

i.as ganancias de peso en los diferentes tratamientos
fueron muy bajas (Cuadro 29) y variaron significativamente en
funcion de la carga animal, guema vy repeticidn. £l
tratamiento que mostrd mayores ganancias fueée el testigo (312
gramos animal™* dia™—). Las maypores ganancias de peso del
tratamiento testigo probablemente estuvieron asociadas con el

mayor contenido proteico que se obtiene después de la guema,

no detectada en este estudio por la forma como se
planificaron los muestreos experimentales, confundidos
ademas con eépoca de qguema. En el nivel 1.300 m&8 de
leguminosa an—* la carga mas baja (0,33 animales ha~"?)

presento las mejores ganancias de peso (160 g. an™® dia~ %),
no existiendo diferencias entre las demds cargas (58 g an~*
dia”*),(Cuadro &£9). También 1la carga baja mostrd mayores
ganancias de peso a travées de todo el tiempo ( Figura 18).
Esta diferencia se podria explicar por la mayor oferta de
hojas de la carga mds baja (2.624 kg de MS ha~1? con relacion
a las cargas 0,66, 1,00 vy 1,33 an. ha~* (1.110, 684 y 394 kg
de MS ha~*, respectivamente), lo cual permitid a los animales
consumir una mayer c¢antidad de hojas. La disponibilidad de
hojas verdes en las cargas mds altas (1,00 y 1,33 animales

ha *) estan por debajo del limite critico (1.000 kg de M.S.
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Cuadro 27 Efecto de la quema (Q) en la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS), fibra neutral
indigerible (FNI) y fibra neutral detergente (FND)
en el forraje seleccionado en sabana nativa bajo
pastareo continuo con carga de 0,33 animales ha™?

Andlisis  Quema Fechas 42 evaluacion
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Pros.  EE
% K.S. (4 Jun/83  Ago/85  Dct/BS  Dic/83 Feb/B4 i
DIYHS g 34,0 38,3 a6 33,8 26,7 33,4 0,4
K@ 29,8 35,1a 3,60 3,9b Eh0c 30,9
C RN g 37,0 40,0 40,9 46,01 47,0 41,8 1,30
Ng d,fc 39,9c 43,8b 45,8b 51,9a 44,4
END i 82,5 82,4 8,2 84,5  Bl,5 83,4 1,80
HQ 62,bc 80,8¢ B83,5a 82,8b 78,84 81,7

a,0,c,d,e/ Letras distintas entre evaluaciones indican sedias diferentes (P40,001)

1/ Error estandar estizado con base en el cuadrade medio del error (CHE) roso subparcela
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Cuadro 28 Efecto de la quema (@) en la proteina cruda (PC),
calcio (Ca) vy azufre (S) en el forraje seleccionado
en sabana nativa bajo pastoreo continuo con carga
de 0,33 animales ha—?*

Andlisis Quena Fechas de evaluacion

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Pros.  EE

1 K.5. (g} Jun/B5  Ago/83  Dct/B85  Dic/BS  Feb/8b 1

pL B 18,3 a B,0 ¢ 1,0 ¢ T4t g21 8,2 0,47

. kg 8,1 5,8 7,0 ] 8,4 7,4

Ca ¢ 6,892 0,220 0,18c¢ O,04c 0,193 0,20 9,08
HE 0,26 6,20 0,20 0,16 0,85 4,21

5 ] 0,062 0,08b 0,07e 0,004 0,00c 0,18 0,004
L] 0,14 0,52 0,08 0,08 ¢, 1 G,1¢

ayb,e d el Letras distintas entre evaluaciones indican sedias diferentes {P(0,001)

I/ Error estandar estisado con base en e} cuadrade sedio del error (CHE) como subparcela,
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Cuadro 29 Efecto de carga animal y repeticidn en
las ganancias de pesc en sabana nativa

sin

quema mas leguminosa (5.

bajo pastereo continuo

capitata)

T L L 2 o A e L A T e e A 8 84t e G T LS L . 1

--grasos animal-t gia-i.-

1,500 0,33

1.500 0,66

‘ £.500 {,00
' 1.500 {,33
2,250 0,46

2,250 1,00

0 0,33

75
~33
b3
-9

=10
150

Niv. 1,500 #° leg an?
Fact, @ niv. x 2 cargas
Buema vs no quesa (¢, 0,33)

Comparaciones
Nivel 1.500: -cargas
-reg,

Fact. 2 niv, x 2 cargas
-cargas 0,66 y 1,00
=niv. 1.500 vs 2.250
-nivel x carga

fuesa vs no quesa: -carga

246 160 a
147 56 b
8 64 b
125 53 b
140 b5
104 122
405 312
24,70
5,00
20,39
n
0,002
0,0t
N
NS
NS
9,0007
0,0003

o o 4 = A 2l e 1 Lyl e e - B e et b

I/valores de significancia

NS no significative (P)0,10)
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de hojas ha *) sugerido por Minson (198@b), donde se presenta
limitacidn en consumo debido a un tamado de bocado menor de
300 mg 100 kg peso vive™ i, En el nivel 2.2530 m® de leguminosa
an"* la carga de 1,0 an. ha * mostrd mayores ganancias de

peso (122 g. an"* dia *) gue la carga de 0,466 an. ha * (68

g. an + dia-“*). De la misma manera la carga de 1,0 an. ha™?
al nivel 2.25%0 4y mostréd una mayodr respussta en ganancias de
=l=3-1a que la del nivel 1.8500. En las dos situaciones

anteriores las mayores ganancias de peso obtenidas en 1la
carga de 1,0 an. ha * al nivel 2.2950 peodrian estar ascociadas
con  una mayor (P<0,035) disponibilidad de leguminosa en este

tratamiento.

La repeticion 2 mostrd mayores ganancias de peso
(F<0,001) que la repeticion 1, esto se observd a traves de

las diferentes cargas al nivel 1.300 m*® y &n los tratamientos

de qguema y no guema con cargs 0,33 an. ha"* {(Cuadro 29). Esta
diferencia se mantuvo en los diferentes muestreaos (Figura
1913, log cual se explica por el mayor (P<0,03) nivel de oferta

de graminea (4.373 vs 3.611 kg M5 an ') vy leguminosa (91 vs
97 kg ME ha"t), lo que se tradujo en un mayor nivel de
proteina en la dieta seleccionada y probablemente en un mayor

consumo de M.S8. en la repeticion 2.

Debido al nivel de oferta bajo de legumincsa en este
estudio no se detectaron diferencias en las ganancias de peso

pbtenidas a los niveles 1.300 y 2.250.

4.1.6.1 Relaciones de atributes del forraje y ganancia
de peso

En este estudic se encontrd gue la proteina ofrecida en
lag hojas por animal estuve mas correlacionada (r=0,72
P<G,01) con ganancias de peso gue la energia (Mcal)
ofrecida en las hojas (r=s0,646 3 P<0,010). Por otro lado, la
FNI en la dieta seleccionada mostrd una correlacidn negativa
(r=—0,34 P<0,001) econ la ganancia de peso, tal come era de

esperarse constituyendose en un factor muy limitante de la
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digestibilidad de la dieta consumida y por ende de la energia
disponitble para el animal {Cuadro 30). La corvelacidn
negativa observada entre la cantidad de graminea en oferta y
las ganancias de peso (r=-0,32 P<QO,02), pareciera
cantradictoria; sin embargo, 21 alto incremento en produccidn
de forraje ocurrido en octubre vy noviembre producto de la
floracién de la mayor parte de las gramineas nativas, incidid
negativamente en la calidad nutritiva del forraje disponible

y por ende en la respuesta animal.

4.2 Estudic 11

4

Este pstudioc tuvo como ob jetivos determinar la
composicion floristica de la sabana, fTrecuencia de presencia
(FP) vy frecuencia de consumo (FC) de las especies bajao

pastorec. También se determind la disponibilidad y calidad de

las principales especies de sabana v las especies
seleccionadas en la gdieta por animales Tfistulados del
esdfago.

G.2.1 Composicidn floristica de la sabana e indice de
preferencia (IP) por componente

Fueron lidentificadas un total de B89 especies natiwvas
(Cuadro 31) encontrandose iguales proporciones de gramineas y
malezas de hoja ancha (37,1%4), vy una menor proporcidn de

leguminosas (18%) vy malezas de hoja angosta (7,8%).

.

Cuando se establecid la relacion global de frecuencia de
consumo (FC) vy frecuencia de presencia (FP) entre los
companentes de la sabana (Cuadro 31), se encontrd gue los
animales mostraron un mayor indice de preferencia (IP) por

las gramineas (49.1%).
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Cuadra 30 Correlaciones entre ganancia de peso vy
algunas variables nutricionales en
sabana nativa sin quema mas leguminosa
(5. capitata) bajo pastoreo continuo

Variable
iy}

Braminea enters ofrecida
% Proteina ofrecida

% Proteina seleccionada
Fg Proteina.an-l {hojas)

% FHI seleccicnada /8
% DIVMS seleccionada /2
Hcal.animal-1 (hoias)

1/¥ibra aeubral indigerible

r Signific
-0,32 PL0,02
0,43 Fe0,02
0,4 Pee, 003
9,72 Fel,t
-0, 54 P40, 004
0,50 F¢0,0001
0,h6 Feo,01

2/bigestibilidad in vitro de la assieria zeca



Cuadre 31 Proporcién de especies, frecuencia de
presencia (FP) e indice de preferencia
(IP) de la sabana nativa suplementada
con 1.8500 m® de 3. capitata animal™?

Especies FP /1 iF /2
) Coaponentes cantidad h i
Graminea 1 37,1 34,7 49,1
Legquainosas 16 18,0 12,3 3,3
H.H. angesta 7 7,8 20,3 5,7
H.H. ancha 33 37,1 16,4 1,4
T0TAL 89 100

i/ fP= nizerc de veres que se encontro una especie en 100 marcos
suestrales

2/ IP= es la relacion entre frecuencia de consuso v frecuencia
de presencia multiplicada por 100



4.2.2 Frecugncia de presencia (FP) e indice de prefe-—
rencila (IP) por qgénero vy especies

Dada la alta preferencia mostrada por los animales por

el componente graminea, gse efectuaron regresiones por geénerp
entre frecuencia de presencia (FP) vy frecuencia de consumo
(FC)., En la Figura 20 se observa cdmo los geéneros Panicum,
Thrasya, Trachypogon, Eragrostis, Andropogon vy  AXonopus
mastraron coeficientes de regresion (0,71 a 0,85) vy de
determinacian (0,%4) altas (P<0,0001). En contraste, los
peneros Rynchospora (Ciperaceal, Aristiday Setaria,

Hmmolepéis vy Leptocoryphium presentaron bajos coeficientes de

regresidn (0,14 a 0,33) vy determinacidn (0,33 a 0,&64).

Las grandes diferencias observadas entre géneros condujo
a estudiar con mayor detalle los factores que podrian
afectar la preferencia de las especies por el animal en

pastoreo.

4.2.3 Efecto de carga, quema v repeticion en la frecuencia
de presencia (FP) e indice de preferencia (IP) de las
especies nativas,

4.8.3.1 Efecto de carga en la frecuencia de presencia
(FP) e indice de preferencia (IP) de las
especies nativas

La carga animal afectd la FP (P<0,01) v el IP (P<0,10)

de las especies nativas cuando no se practicd la gquema

(Cuadro  32). En general la carga mds alta (1,33 an. ha“1)
favorecid las especies Trachypogon vestitus, Axonopus
trysoblefaris, Eragrostis maypurensis, Bymnopogon foliosus,
Paspalum clavuiiferum, Mesosetum pitieri s Andropogon
leucostachyuss mientras que en la carga mas baja (0,33 an.
ha *) se incrementd la presencia de Rynchospora globosas

Rynchospora corimbosa, Homolepsis sp, y Aristida tincta y de

la maleza Wedelia latifolia. En las cargas intermedias se

incremento notablemente el dominio de Paspalum pectinatum v

Andropogon. bicornis. E1  IP fue muy variable entre gspecies

96



97

= Tr_lRWIUR ByEjLdTS
S 90 W 00G*T ap osn A (2-BY UB EE¢T A 00*T fogéin fmmi
Tewiue of , O'T 9940 fgg‘Oy
mﬁ ; BD4el 3p sarastu ap BSPARLY B OonuiluoDd osuaojsed
g svwanb urs BATI3RPU BURgRS ua so49usb a1o0d eroussaud
SR PIlluaniladyl A ownsuogs 8P Plousnladl ap upioaetay o2 eanbiy

{%) e1ouasaad ap BIJUaN0I3.4

oL [
X v 1°0 = A wnyddsosoiday
{x £2°C = A} sysdetouy

L
. g a
{x S£°0 = A erswiag - aprsiy - wiodsoyoudy m
=
=]
3.
=
.
5
{x p5'0 = A} winjedsey m
]
% Ll
| 4 SE€°0 g m
Ls'o L ot &
x12'0=4A) sndounxyy - COG&DCE}Q - WAsosap Vwmo 5 AOJ.M
t . -

¥30 5

x 8£°0 = A} voSodospuy 9670 v

96°C €

si150.6013 - vobodAyres; - eAsesyy 96°0 z

e zg'o - Al 96'0 !

\\ 1100070 > o) ST 55 Ty

G0 Atwnawey



CUADRGO 32

Efecto de carga animal en el

preferencia (IPF)

indice de

y frecuencia de presencila
de las especies de sabana nativa sin guema mas
leguminosa (1.500 m2 de S. capitata an~?® bajo

pastoreoc continuo

LS

1,33

Especie 53 5,87
Animales hat
t FP4IP)

1. vestitus 34 (92} 48 (70) 80 (87} 60 (91}
P. pectinatus 80 (53) 79 (84} B4 (B7} 70 {83
P. parviflerus 52 {96} b6 176) - 60 {53}
L. lanatua 28 {2n 10 {0}~ - -
R. glshosa 68 {0} - - 18 (33
R. corisbosa 10 (0} - - -
A. bicornis 46 t44) 70 {80} 56 {B5) 42 (78)
S. Hirtiflorua b9 {48) - 84 {85) o8 {49)
A. crysoblefaris 12 (87 - - 40 {83)
E. maypurensis 10 {100) - - ERREY
B. foliosus 38 (84) - - 44 (79)
Hoaolepsis sp. 60 {0} - - i6 {50}
fl. tincta 48 {21) - - -
fi. aureus 42 {38) - - 36 (39
i. petrosa 5 {83) - - 24 {72)
fi. sellpanus 37 (63) 42 {74} R -

‘ P. trichantus 49 {81) 76 {B4) 68 {B¢) -
E. rufus 22 {0 - - -
H. latifelia 46 10 - - -
P. carinatus - 90 {9 - -
8. rubensis - bh {39 42 {581 -
A. capillaces - - b8 10) -
P. clavaliferus - - - 62 (58}
N. pitieri - - - 20 (90)
f. leucostachyus 12 (70} 18 {92} 24 {93) 37 (99

PPo=FCAFR ¥ £00

i/ Ver nombres de los géneros en el apéndice,

(FP)
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{P<0,001) 3 sin embarga. a medida gue se incrementd la carga
animal el ambito de preferencia entre especies disminuyod
debido posiblemente a una menor capacidad selectiva del
animal, como consecuencia  de la menor disponibilidad de

forraje.

8i bien es cierto la carga animal afecto la FP vy el IP

de las especies, también se observaraon correlaciones altas

{P<O,001) para frecuencia de presencia (FP) y frecuencia de
consuma (FC) debida al orden de posicion otupada por cada
especie, en cada carga (Cuadro 33, lo que sugiric que

existian diferentes grados de preferencia entre especies por
el animal en pastoreoc. En el Cuadro 34 se presenta un resumen
del IP de las principales especies clasificado en cinco
categorias. Es interesante observar que la mayoria de las
espeCcies se ubicaran en categorias contrastantes de
preferencia, ton muy pocas especies de preferencia media. En
general;, aquellas especies lidentificadas como dominantes en

la pastura, tales como Andropogon bicornis, Trachvpogon

vestitus vy Paspalum pectinatum mostraron tambieéen altos IP.

4.28.3.8 Efecto de guema en la frecuencia de presencia (FP) e
indice de preferencia (IP) de las especies

No fue posible analizar el efecto de la edad post-guema
en la FP e IP de las especies, debido a que las diferencias
observadas entre las Areas quemadas probablemente estén
confundidas ‘con la época en que se realize la quema en cada
area del tratamiento testigo (Cuadro 35). Asi por ejemplo,

mientras Trachypogon vestitus sdlo aparecio a los S92 dias

post-quema, Paspalum pectinatum siempre estuvo presente en

cualguier fecha de quema. En otros casos las especies
apareciercn alternadamente en dos edades post—quema (100 vy
462 dias respectivamente), como en los casos de Paspalum

parviflorum v Gymnopogon foliosus
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Cuadro 33 Coeficientes de correlacion (r) para
frecuencia de presencia (FP) vy frecuencia
de consumo (FC) segun orden de posicion
ocupado por las gramineas nativas en las
cargas del nivel 1.300 a¥ de leguminosa

animal-—?

Yaler r" para 3! especies

F.C.
an na 3 43 0,46 L, 00 1,33
9,33 0,78 0,42 0,7
F.p. 0,66 0,88 0,79 0,86
1,00 0,66 0,62 0,69
1,33 0, b6 0,80 0,57

1/ Tedes las correlariones fusron sigmficativas (P40,0010
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CUADRO 34 Indice de preferencia relativa (IPR) de las
principales especies de sabana nativa sin
gquema mas leguminosa (1.500 m2 de
8. capitata animal~*) bajo pastoreo continuo.

80-100 80-79 §0-59 20-39 0-19
Huy alto Alto Hedio Bajo Huy bajo

£. maypurensis T. petrosa Po clavuliferus A, sureus _P. carinatus

I. vestitus P. parviflorus 5. rubensis A, fiesifplius L. lanatua

A. leucosiachyus A, purpusii Hosslepsis sp. R, podoesperas

P. trichantua #. selloanus A, tincta R. corighoss

M. pitierl P. pectinatua P rudgei

6. folipsus A. bicernis A. riparia

8. hirtiflorua 5. geniculata

=3

. crysehlefaris

1. contracta

+ IPR = Frecupncia de consump de una especie °§°

frecuenciz de presencia de ia especie “X°

100



CUADRO 33

frea | Area 3 Area 4 Area
Yltina fecha guema 22 an/B5 18 diec/84 24 ag/87 17 abr/84#
Edad Ppst-guesa 100 dias 347 dias 462 dias 592 diag
B FP{IP) o

i

T. yestitue - - - b 079
P. pectinatus 79 (98} 54 {72) 83 {35) 87 {93)
P. parviflerua 85 1100) - 12 {100 -
3. hirtiflorus %0 {83} - - 79 453)
6. foliosus 36 {710 - g2 {&g) -
i, petrosa 78 (94) 44 (B87) - VLY
f. gelloanus 78 (94) 38 {79} 60 {81} 3341
5. cubensis 46 (0} - - -
f. carinatus - 98 (0} g4 {0} 86 (1)
R. glohosa - a7 {ig) - 80 {i2)
4. bicoernis - - 41 {93) 39 (78}
P. trichantue - - - B4 (99}
E. maypurensis - 64 (74} - -
P. rudgel - a8 (29 - -
t Se cortd el pasto con edguina para sisular la quema por baja disponibilidad de forraje

Efecto de epoca de qgquema en el

de preferencia (1

presencia

(FP)

indice

P) v recuencia de

de las especies de

sabana nativa bajo pastorec continuo.

IP = frecuencia de _consuse (FC) x frecuencia de presencia-i x 100,
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4,2.3.3 Efecto de la repeticidn en la frecuenclia de presen-
cia (FP) e indice de preferencia (If) de las especiles

Considerando que la posicion ocupada por cada especie
en la FP y FC no estuvo afectada grandemente por la carga o
nivel de leguminosay se efectud un analisis por repeticion
con  todas las cargas del nivel 1.300 y 2.250 o® para FP y FC.
El Cuadrao 34 muestra diferencias (P<0,03) entre repeticiones
en la FP e IP de algunas especies. lLas especies Q. bicornis,

P, trichantum, #&. crysoblefaris, A.leucpostachyus y B,

capitata {cv capical) fueron mas frecuentes en la repeticidon 2

mientras FP. pectinatum, Homolepsis sp vy A. selloganus lo

fueron en la repeticion 1. Por otro, lado las especies gue

mostraron mayor IP en la repeticion 2 fueron T. vestitus, A.

crysoblefaris, Homolepsis spy, T. petrosa, 8. cubensis, P.
trichantum y 8. capitata, mientras en 1la repeticion 1
tuvieraon mayor preferencia E. maypurensis, M. pitieri, A.

bicornis vy A. fissifolius. Lo anterior sugiere gue moderados

cambios en las caracteristicas fisicas del suelo puedieran
pcaslionar cambios importantes en la composicidn floristica de

las pasturas y por ende, en la preferencia y €1 consumo

animal de dichas pasturas.

4.2,.4 Disponibilidad de forraje de las principales
gramineas nativas

t.a disponibilidad de forraje de las gramineas en el
nivel 1.300 m® leg an~* (Cuadro 37) disminuyd (P<0,002) a
medida gque se incrementd la carga animal. Las gramineas de

mayor disponibilidad fueron Andropogon bicornis, Paspalum

pectinatum vy Andropogon selloanus (520, 390 y 388 kg de M.S.

ha”*, respectivamente). También se detectaron diferencias
(P<0,02) entre repeticiones (Cuadro 38) siendo las gramineas

A bicornis v A leucgstachyus las de mayor disponibilidad en

la repeticidon 2, wmientras que P pectinatum, A selloanus y E

maypurensis lo fueron en la repeticidn 1. Estas diferencias

en disponibilidad entre repeticiones posiblemente estuvieron

asociadas con la materia drganica y textura del suelo como se
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CUADRO 34 Efecto de la repeticitn en el indice de
preferencia (IPF) y frecuencia de presencia (FP)
de las gramineas nativas a través de niveles de
suplementacidn y carga animal.

R kP Error esténdar
Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 £ FP
__________________ S —

1. yestitus 12a b sl 4 743 3,
P. pectinatus Tha T¥a 87c t9d 3 9l
. A. bicornis BSa 420 23c bbd B2 18,2
5. hirtiflorus bla t%a ixs 12c 140 H3
&. crysshipfaris LYE! 85D f2e 40d 00 10,1
Heaslepsis sp. EN flEa] tic lodl 11.3%] 15,4
T. petrosa Tha 92b {4 13c by 0,8
. sellpanus 80a B3a blc 39d 146 Oyl
#. fissifelius Tia 2h 4ac 3 13,2 18
§. cubensis Ya t3b sic Gic 5,4 8,8
P. frichantus Tha Bib t3c 83d 3,0 20,3
A. capillacea fa HES The b2d - 49
A. leucostachyus 100a §00a gc Hd - 15,3
E. paypurensis Yha 80 29c 20c 0 b4yd
M. pitieri Ya EY/u] {8c 12e 200 3,5
S. capitata 1/ 18a b S4c 72d 37 b

ay bl Hedias con letras distintas en la misma fila del IP
. son diferentes {P ¢ 0,03),

©y d} Hedias con letrac distintas en la aisea fila de 1z FP
son diferentes (P { §,0%),

i Leguzinosa sembrada en franjas,



CuAaDRO 37

Efecto de la carga animal en la disponibilidad
de forraje de las principales gramineas nativas

suplementadas con 1.300 m2 de S.
animal™! bajo pastoreo continuo v sSin guema.

capitata

Anizales ha! o Signi%icancia
Especies 0,33 0,66 1,0 1,33 P
~~~~~~~ kg M5 hawt -e-eee
f. biternis 635 60 495 370 4,06
P. pectinatus 440 0% 3T 383 0,08
8. sellsanus S50 47% 520 5 4,0008
1. vestitus 377 E LU VR ¥ 0,0001
f. leucostachyus 250 193 130 105 NS
8. hirtiflorue 243 183 225 103 4,08
P. trichantua 130 029 i 0,05
E. aaypurensic 14 il 2 4 4,004

NS Mo sigsificative (P 5 0,10).

Error

estandar

3%,0
19,1
28,1

b2
51,3
17,8
26,3

b
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CUuADRO 38

Efecto de repeticidn en la disponibilidad de
forraje de las principales gramineas nativas
suplementadas con 1.300 m® de S. capitata

animal~* bajo pastoreo continuo vy sin quema.

ko HS ha? Significantia

Especie fiep | Rep 2 A
. bicornis 400 B40 0,08
f. pectinatus 430 340 0,01
. sellpanus CH 345 0,10
7. vestitus 2h4 268 0,08
. leucostachyus 70 280 0,01
8, hirtiflorus 187 178 NS

P. trichantus 5l 100 NS

E. saypurensis 2§ ] 0,03

NS ne significative {F > 0,10},
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Y10 en el estudia I. Estos resultados concuerdan con otros
estudios conducidos en los llanos de Colombia, donde se ha

encontrado que A bicornis es mas frecuente en suelos

arcillosos vy que P pectinatum es mas frecuente en suelos

arenosns (CIAT,1985a).

4.2.9 Relaciones entre frecuencia de presencial(fFF) vy
frecuencia de consumo{FC) segun dispeonibilidad
de las especies.

Dada la diferencia encontradas en disponibilidad entre
especies, las cuales obviamente pueden afectar preferencia vy
selectividad animal, se establecieron relaciones entre FP vy
FC para especies de disponibilidad baja ¥ alta,
respectivamente. Las especies de disponibilidad baja {(Figura
21) mostraron una relacidn de FC (Y)Y vy FP (X)) muy baja
(Y=0,26X 3 TE=0,37), mientras gue aguellas especies coan
disponibilidad alta (Figura 22) mostraron una relacidn alta
(¥Y=0,82X 3 r==0,96). Los promedios de FC vy FP para las
especies de disponibilidad haja fue de 7,3 vy 22,8%,
respectivamente. Estos resul tados contrastan con las
promedios de 43,7 y 9S94% obtenidos con las especies de
disponibilidad alta. Ademds, fue interesante observar que las
especies de disponibilidad baja (Figura 21) que estuvieron
por encima del promedic de consumo (7,3%) eran especies de

tipo rastrero, con excepcidn de Thrasya petrosa . El hecho

anterior sugiricd que la baja relacion encontrada entre FC vy
FP  caon especies de disponibilidad baja estaria grandemente
afectada por especies erectas de disponibilidad baja. Para
verificar lo anterior se realizd un andlisis adicional por
habito de crecimiento de las especies, como se ilustra mas

adelante,

De 1la ubicacidn de las especies en los cuatro cuadrantes
originados por los promedios de FP y FC se puede inferir en
el caso de las especies de baja dispenibilidad (Figura 21),

que las especies mas preferidas por el animal en pastoreo

fueraon Paspalum clavuliferum vy Mesosetum pitieri puesto que
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tuvieron alta FC vy haja FP {(cuadrante superior izquierdo).
As=si mismo, las especies menos preferidas fueron aguellas
ubicadas en el cuadrante inferior derecho (Sporobolus

cubensis, Aristida capillacea, Rynchospora podoespermas

Rynchospora qlobosa v Faspalum carinatum) por tener baja FC

y alta FP. Las especies del cuadrante superior derecho es un
grupo hueno e intermedio entre los dos anteriores en donde se
ubicaron las  especies Thrasya petrosa, Eragrostis

maypurensisy Paspalum parviflorum, Axonopus cryspblefaris, vy

Gymnopogon foliosus. Las especies del cuadrante inferior

izquierdo constituye un grupo dificil de interpretar porque

tuvieron simultaneamente baja disponibilidad y baja FP.

En las especies de disponibilidad alta (Figura 22), las

gramineas Paspalum pectinatum v Schyzachyrium hirtiflorum

tuvieraon frecuencias de consumc mayeores dque JTrachypogon

vestitus vy Andropogon bicornis mientras Panicum trichantum vy

Andropogon leucostachyws se ubicaron cerca del promedic

(434 7%)

4.2.6 Relaciones entre frecuencia de presencia (FP) v
frecuencia de consumo (FC) segun habito de
crecimiento de las esperies.

Se efectuo una comparacion global de gramineas rastreras
{todas de baja disponibilidad) VS gramineas erectas
{disponibilidad alta mas disponibilidad baja). Los resultados
(Figura 23) indicaron una mejor relacidn (P<0,001) entre FC
(Y) vy FP (X) en gramineas rastreras (Y=0,79X; r=0,9) gque en
gramineas erectas (¥Y=0,45X; r=0,7). Estos resultados
permiten sugerir un orden de preferencia de las especies por
grupos asi: 1) especies rastreras 2) especies erectas de

disponibilidad alta de forraje 3) especies erectas de

disponibilidad baja de forraje.
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4.2.7 Calidad de las principales gramineas nativas.

Can 2l Tfin de conocer si las diferencias en la
preferencia de las especlies estaba asociada con la calidad,
s clasificaron las especies segun su contenido critico de
proteina  cruda para  cConsumo animal estimado en 7% segun

Minson {(1982a).

Con este criterio se formaron ires grupos de especies:
El grupo I incluyd especies rastreras o de porte bajo. El
grupo Il considerdg especies erectas con contenides de
proteina cruda>=74 y el grupe I1I1 incluyd especies erectas

con contenidos de proteina inferiores al 7%

En  los Cuadros 39, 40 vy 41 se presentan los andlisis
Quimicos de DIVMS, PC, Ca y P para los grupos [, II y III., En
general, los tres grupos mostraron diferencias altamente
significativas (P<0,0001) en DIVMS, PC, Ca y P ( Cuadro 42).
Las gramineas rastreras mostraron mayor {P<0,01) DIVME que
las gramineas erectas (43,2 vyvs 29,6%) y también mavyores
contenidos de proteina cruda (B,1 vs 6,8%) lo cual podria
explicar la mayor preferencia de las gramineas rastreras
sobre las erectas. En el raso de las gramineas erectas del
grupe Il (promedic de PC=7,8%) la mayoria de las especies
mostraron ser preferidas por el animal, leo que sugiere una
buena relacidn entre preferencia vy calidad. EI grupo III
(egpecies con promedios de PC=4,5%) tuvo en general baja

preferencia ‘' excepto las especies Andrppogon bigornis vy

Paspalum pectinatum que juntas representaraon el 40% del total

de graminea disponible en la pastura, lo cual posiblemente
ohligd a los animales a una mayor preferencia por estas dos
especies como una consecuencia de la baja disponibilidad de

las gramineas rastreras (4,8%).

lLos contenidos de Ca y P en el forraje ofrecido de los
grupos I, II vy 11l estan por debajo de los requerimientos

para bovinos en crecimiento (ARC, 1980).
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CUADRO 39

Analisis gquimico en hojas de gramineas
rastreras de sabana nativa sin gquema
bajo pastoreo continuo con diferentes
niveles de carga animal y leguminosa (8.
capitata) al inicic de la época seca
(dics83) 1/.

Brupo Especie DIVHS  Profeina £a P
ity § e i e e
[ E. maypurencis 4343 By 0,20 G2
8. folipsus 35,8 (X%} 0,22 0,13
f. purpussi 39,0 8,3 0,19 0,14
#. pitieri 38,4 8,3 0,14 0412
f. fissifolius 3345 10,2 021 0419
A. aureus 40,7 i Gy 45 0y
f. rrysoblefarig 34,3 41 0,44 0,14
P. parviflorus 450,43 7,8 0,18 0,10
P. clavuliferus 40,2 Ty4 0,35 0,21
P. heterstrichon 43,2 15 0,33 0,25
PROMEDIOS 43,2 By1 8,24 4,15
DESVIACION ESTANDAR 14,7 10,8 10,09 10,05

i/ Cads dato representa el promedic de 3 auestras analizadas en e}
laboratorio para cada variable de calidad por especie.

2/ Especies rastreras con contenidos de proteinz cruda @ 7%,
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CUumbDRO 4w
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Rnalisis quimico en hojas de gramineas erectas
de sabana nativa sin guema bajo pastoreo
continuo con diferentes niveles de carga animal

y suplemento de leguminosa (8. capitata) al
inicio de la época seca {(dic/85) 1r/.

Grupo Espeeie DIVHS Froteina La g

e B

1 5. geniculata §5y3 %1b 0,33 0,25

P. trichantus 4,2 9,8 0,28 0,20

T. peirgsa 44,3 15 0,32 0,15

J. vestitus 3gy ! e 30 0,14

5. hirtificrus 33,4 h 0,36 0,22

F. rudgel &% Tya ¢, 14 0,12

#. leucostachyus £%,8 Ty 417 0y10

f. selloanus £%,7 T4 4,13 0,11

Hoaslepsis sp. 38,0 7,3 512 0yt

PROMEDIDS 350 1,8 (24 015

DESVIACICN ESTANDAR 16,35 3 P! 10,09 1,409

1/ Cada date representz 21 prosedis de 3 muestras analizadas en el

laboratorio para cada variable de calidad por especie.

2/ Esperies erectas con contenides de proteina cruda 2 7%



CUADRO 41

Analisis gquimico en hojas de gramineas erectas
de sabana nativa sin guema bajo pastoreo
continuo con diferentes niveles de carga animal
vy suplementa de leguminosa (3. capitata) al

inicio de la época seca {(dic/85) i/

Grups Especie DIVHS  Proteina La F

8l e B e e
I F. caringtus 3045 e 4,08 0%
L. lapatus 27,2 LY {106 0,06
9. cubensis 28,4 4,0 0,06 0,67
. pectinatue 25,3 4,5 0,10 4,06
P. stellatua 18,4 39 ;10 0,08
A bicornis 20,0 5,8 0,15 0,09
fi. tincia 2444 &y 7 9,08 0,08
fiynchosporad/ 15,9 3,2 0,12 4,04

PROMEBIOSG 23,4 4,5 1,09 0,07

JESYIACION ESTANBAR 45,3 10,8 10,03 19,01

1/ Cada dato represenfa el prosedic de 3 suestras analizadas en gl
laboratorio para cada variable de calidad por especie.

2/ Esperies erectas con contenides de proteina cruda ¢ 7%,

3 Incluye 3 especies: R. globpsas R. corisbosa y F. poduespersa
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Cuadro 42 Comparaciones de calidad rmutritiva de tres
grupos de gramineas nativas al inicio de
la época seca (dic/85) en sabana manejadsa
sin gquema suplementada con leguminosa
{1.300 vy 2.2850 m® de leguminosa animal=%).

BIVHS L Ca F

Grupo ipp - - e - - e - - AT s e

I rasireras 43,0 1 8,1 a 0,24 & 0,15 &

1 erectas /1 35,0 % 7.8 a 0,24 a 0,15 a

I erectas /2 23,6 ¢ 1,3 b 0,09 B 4,07 b
Error estahdar (gl=5) 2,0 4,89 0,02 0,01
Significancia {(p¢) 0, 0601 0,0061 ¢,0001 {1,0001

I/Disponibilidad de forraje alta
2/bispoatbilidad de furraje baja
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4.2.8 Selectividad de las especies

Un 87,74 de las hojas de gramineas presentes en las
muestras de extrusa pudo ser identificado &a través de
lecturas en 21 estereoscopio. E1 anadlisis de conglomerados
realizado con base en el porcentaje de cada especie
seleccionada en la dieta, se muestra esguematicamente en la
Figura 24. Los wvalores de selectividad para cada especie se

presenta en &l Cuadro 43. Con la formacion de tres grupos se

explicd un 274 de la varianza. El primer grupo gquedd
conformado por la especie A. bicornis que representd el 24%
de la Hieta. El segundo grupo guedd conformado por cinco

especies vy representd el 514 de la dieta, y el tercer grupo

1o integraron 19 especies y constituyeron sdlamente el 25% de

la dieta,

Uno de los factores de mayer influencia sobre la
selectividad de las especies (IS) fue la disponibilidad de
forraje {(Cuadro 44). Esto es particularmente cierto en el
taso de A. bicornis, T. vestitus, A. leucgstachyus, A.
selloanus % S. nirtifliorum, las que representaron

conjuntamente el 0B,6% de la graminea en oferta v el &3,1% de
la dieta seleccionada por 21 animal. 5in embargo, algunas

especies de baja disponibilidad como E. maypurensis vy P,

trichantum mastraron alta presencia en la dieta (11,9 y 3,7%,
respectivamente) lo que indica wuna alta palatabilidad de
estas especies lo cual podria estar asociada esta con la

buena calidad de las mismas.

Es interesante notar que F. pectinatum a pesar de ser la
segunda especie de mayor disponibilidad v con un alto IP
(B4%) solo contribuyéd con un 1,4% en la dieta. La baja
contribucion de P. pectinatum en la dieta se podria explicar
por  un reducido tama®do de bocado, pues se gbhservé en el Campo
que el animal dificilmente consumia mas de tres hojas por
macolla, lo que indica una baja palatabilidad de esta

especie., Otro grupo de especies, especialmente las de tipo
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LLUADRO 43

Agrupacidn de especies en base al porcentaje de

presenclia de cada especie en la dieta

seleccionada por 1 animal en sabana nativa bajo
Nniveles de

pastorec continuo a traveées de gquema,

carga y leguminosa

(1.300 m8 3.

brupo Esp. Nt Especie Indice de selectiv. (I8)
nnnnnnnnnnnn ?& e
I b f. bitornis 2419
i ! I. vestitus 13,79
2 E. maypurensis 11,93
3 A. leucostachyus 10,33
b A. sellsanus 8,76
3 8. hirtificrus 00
Nedia 10,3 §2 = (,0017
1l ] P. trichantue 3,67
2 K. pitieri 2,486
12 6. foliosus 2,49
13 3. tapitata 49
22 A. purpussi 1,7
9 A. tiacta Iybb
24 A, fissifolius Ll
7 P. pectinatua 139
. i3 T. petrosa 1>2h
i F. clavaliferun Iy 1
H P. parviflorua 510
8 L. tenvifolius 0y 94
14 5. geniculata 0,91
17 Hosolepsis sp. 0,68
ib R. globusa 0,57
2l C. pareire 0,29
19 A, aureus 617
20 £. beteretrichon 015
18 A. riparis 0,08
Media 1,22 5@ = 0,0098
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CUADRO 44 Resumen de disponibilidad, frecuencia de
presencia (FP}, indice de preferencia (IP) e
indice de selectividad {(IS) de las principales
especies de sabana nativa suplementada con
leguminosa (8. gapitatala traves de guema vy
carga animal bajo pastoreo continuo.

Espetie Disponibilidad FE L4 i B/ 18 3

kg NS hat 0 e § mmmmmamas
A. bicornis 3280 34 bp 241
7. vestitus 263 A 80 t3,8
E. maypurensis 40 23 16 1hH9
4. leucostachyus 175 23 g2 16,5
f#. selloanus 390 at 79 8,7
8. hirtificrua 175 79 X &30
P. trichantua 8o 48 87 37
H. pitieri 20 2 69 2,9
6. foliosus 15 53 80 2,5
S. capitatat/ 40 24 63 2,5
A. purpusii 0 3 65 {8
A. tincta 40 10 28 17
A. fissifolius 10 ! i 40 feh
P. pectinatue 390 79 24 L4
T. petross 30 3 82 1,3
P. clavuliferua 10 14 10 1
F. parviflorus 20 2 8 1!

1/ FP = Rimero de veces que aparece una especie “X* en 100 aarcos
suestrales.

2/ IF = Frecuencia visual de comsume x frecuencia de presencia-! de una
especie *X° en el caspo experimental.

3/ 1S = Presencia relativa de una especie *X* en la extrusa esofdgica
por lectura en el esterecscopio.

4%/ Legusinbsa estsblecida cosn suplesento de ia sabana.
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rasftrero no sdlamente estuvieron limitadas por su  haja
dispanibilidad sinoc tambilén por su baja FP, pero las mismas
indiscutiblemente son altamente apetecibles por el ganado
comn  es el caso de A. purpusii (Blydenstein, 1963; Huertas et

2l 1978 vy posiblemente las gspecies A. aureus, A.

crysoblefaris, G. foliosus, M. pitieri, P. clavuliferum vy P,
parviflorum que ademads de tener uwuna calidad relativamente

buena, tuvieron un alto IP.

Otro punto a resaltar en los resultados obtenidos es la
relativa alta proporcion de especies rastreras presentes en
ta dieta seleccionada (214), particularmente si tenemos en
cuenta que este grupo contribuyd sdlo con el 3,4% de la
graminea total en oferta. No se presentd ninguna diferencia
significativa entre tratamientos en la dieta seleccionada,
pero si entre repeticiones (P<0,05) para las especies A.

bicornis (20 y 2B,2%}), A. leucostachyus (14,8 y 8,8%) P.

trichantum (0,12 y 7,3%), T. petrgsa (1,28 y 3,6%), 8.
capitata (5,2 y 0,5%) y M. pitieri (1,95 y 3,3%) para las

repeticiones 1 y 2 respectivamente.
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8. DISCUSION GENERAL

El animal selecciond basicamente graminea verde (94,4%)
con una alta proporcidn de hoja (87,8%). Estas proporciones
e mantuvieron casi constantes a través del tiempe. Sin
embargo, a pesar de esta altas selectividad, la digestibilidad
de la dieta fue muy baja (32%4), lo cual posiblemente tuvo un
zfecte depresivo sobre el consumo al permanecey los residuos
de forraje mucho tiempo en el reticulo-rumen {(Minson, 1982a).
La digestibilidad baja del forraje seleccionado estuvo
asociada con niveles altos de Tibra neutral indigerible, pero
no con,fibra neutral detergente. En algunos estudios con

gramineas tropicales y de zona templada se han encontrado

relaciones negativas entre fibra neutral detergente vy
digestibilidad {Van Soest, 198a); sin embargo estas
relaciones parecen ser muy variables entre especies vy

componentes del forraje (Minson, 1976).

51 bien el nivel de proteina cruda (PC) en la graminea
ofrecida fue muy bajo (4,3%), los animales seleccionaron una
dieta gue contenia entre el & vy 94 de PC. Algo similar ha
sidc observado en otros estudios en sabana bajo guema, &n los
ilanos de Colombia (Schneichel, 1985) y en los Cerrados del
Brasil {Escuder et al, 1979). En ellaos se encontro gue los
niveles de proteina en la dieta seleccionada superaban el
nivel critico del 7 {(Minson, 1971}, mientras la
digestibilidad 1in vitro de la materia seca pocas veces
superaba el nivel del 40% . Los estudios de calidad en ia
dieta seleccionada por animales Tistulados del esdéfago,
permiten apovyar la hipdtesis de que la energia es el factor
nutricional mas limitante de la produccidn animal en pasturas
tropicales (Van Dyne vy Heady,1963; Minson y Milferd; 19673
Langlands, 1969 3 Hunter et al,1974; Escuder et al, 1979; Moir
et al, 19793 Gardener,1980; Zemmelink, 19480; Alden, 1981
Schneichel, 1985, 81 se asume un consumo de materia seca de

foerraje de 1,B4 del peso wvivo en base a la formula de Reid

(1932), citado por Minson (1988b); el consumo de energia
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metabolizable estaria por debajo de los reguerimentos de
mantenimiento, mientras la proteina permitiria ganancias
superiores a los 200 g an*? dia~!, Por otro lado, los niveles
de calcio (0,12%), fosforo (0,03%) y zinc (195 mg kg *) en el
forraje afrecido tampoco llenarian 1los requerimentos de
mantenimiento; sin embargo, dado gque los animales consumieron
sal mineralizada (B3,4 g de M.5. an'* dia"?*), se considera

gque ningun elemento mineral fue limitante.

No se detectaron diferencias en ganancia de peso, cuando
se compararon las areas de 1.500 y 2.250 m® de leguminosa
suplementada por animal. La misma tendencia se observd en un
periodo previo de evaluacidn en este mismo experimento
(CIAT,1980a). También se observd que las ganancias de peso
del periodo previo fueron muy superiores en todos los
tratamientos a las del presente estudio. Las ganancias de
pesc  bajas obtenidas en este estudio con relacidn al periade
previc pudieron ser debidas a la disponibilidad muy baja de §
capitata cv capica en la pastura (1,5%). La disponibilidad
baja de capica durante este estudio pudo estar asociado a un
alto consumo durante el pericdo previo, dada su alta

apeticibilidad por el ganado (CIAT,1983,1984, 1985a) .

Estos resultados sugieren que un Area de 1.500 m&® de
leguminosa por animal podria ser suficiente para corregir
deficiencias nutricionales, siempre y cuando la leguminosa

sea persistente y productiva.

El efecto poasitiva de las leguminosas a través de su
aporte de proteina y energia al animal en forma directa, &
indirecta estimulando consumo de las gramineas nativas en
estado avanzado de madurez, ha sido sefalado por diferentes
autores (Norman y GStewart, 1967: Shaw y 't Mannetje, 19703
Taylor et al, 1983; Tergas et aly 19843 Spain gt al,1984).
Sin embargo, los resultados de este estudio sugieren que
debide a la baja digestibilidad de las gramineas nativas no

S& fsperarian ganancias de peso muy altas con el uso de
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leguminosas asociadas con la sabana sin guema, pero S

incrementos significativos en la capacidad de carga animal.

Las leguminosas ideales como suplemento de la sabana
deberian ser de facil establecimiento, rusticas y agresivas
para poder competir con las malezas y las gramineas nativas
presentes. También deberian ser productivas para estimular vy
mantener un adecuads nivel de consumoc de las gramineas,
particularmente durante la estacién seca. Las leguminosas
deberian producir suficiente semilla para garantizar su
persistencia en el sistema. Seria conveniente no uwtilizar
legumiﬁﬁsaa tan apetecibles como el capica, ya gue su
contribucion durante la época seca se reduciria al minimo. Es
importante gue las leguminosas tengan alta capacidad de
fijacian de nitrogeno para estimular crecimiento y mejorar la
calidad de las gramineas. Ademas las leguminosas deberian ser
tolerantes a los Tuegos accidentales gque ocurren en  la

regian.

En general ila disponibilidad de forvaje total
aparentemente no  fue un Tfactor iimitante del consump
(Minson,198&8b} vy por ende de ganancia de peso. 8in embargo,
dada la variapilidad en habito de crecimiente Y
apetecibilidad relativa de las especlies gque componen la
sabana mnativa, es de esperar que 21 tamano de bocado haya
contribuido a limitar el consumo {Stobbs,1973,1973b;
Hndgann,l@??g Minson, 1982b).

Las gramineas rastreras o de porte bajo presentaron

mejor calidad y mayor indice de preferencia(lP) gue las
especies erectas. Sin embargo, debido a la baja
disponibilidad de las gramineas rastreras (118 kg de M.S.
ha't) con relacion a las erectas (2.439 kg de M.5. ha"t), se

encontré  un mayor porcentaje de especies erectas en la dieta
(79 vz 214 respectivamente). Ahora bieny, si se expresa la
selectividad c¢omo la relacidn de lo seleccionado respecto lo

disponible, se observa oque la selectividad relativa fue a
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tavor de la graminea rastrera (4,5 veces) y en contra de la

nraminea erecta (0,8 veces).

El analisisz de las especies presentes en la diets

seloccionada indicd que ia selectividad relativa por
Eragrostis maypurensis, Panicum trichantum, Mesosetum
pitieri,y Gymnopogon Tfolisosus Tue alta, aun cuando su
disponibilidad fue limitada. Por otro lado, Andropogon

bhicornis v Trachypodon vestitus mostraron una selectividad

relativamente alta, coincidente con una disponibilidad alta.

En cambio, PFaspalum pectinatum v Androapegon sellpanus
parecenl tener problemas de consumo, pues a pesar de su alta
disponibiliidad no  contribuyeron significativamente a la
dieta. Ademas se identificd otro grupo de especies de habito
erecto vy de facil acceso para los animales en pastoreo, pero
gue no fueron seleccionadas por los animales, entre las gue

s2 encuentran Paspalum c¢arinatum, Leptocoryphium lanatum,

Sparobolus cubensis vy Aristida riparia.

Los resultados de este estudio sugleren gque para tener
una adecuada apreciacion del grado de aceptacidn o rechazo de
una especie en particular, es conveniente considerar en
conjunto la disponibilidad de forraje, frecuencia de
presencia {FP), indice de preferencia (IP), indice de

selectividad (I5) y parametros de calidad. Asi por ejemplo,

Eragrostis maypurensis es seguramente mas apetecible que

FPaspalum pectinatum pues el IS para ambas especies fue 11,9 vy

1,4 parcienteo, respectivamente; no obstante la disponibilidad

baja del E. maypurensis en relacion con el P. pectinatum (40

y 380 kg MS ha"*, respectivamente) y la menor FP (23 vs 79%

respectivamente). La mayor selectividad del E mavpurensis

probablemente estuvo asociada con su  mayor DIVMS (45,5 vg
£9,3%) y su mayar contenido de proteina (8,5 v 4,5%). En

contraste, la mayor selectividad del Andropogon bicornis (24Y

en la dieta), aparentemente sdloc puede ser explicada por su
disponibilidad alta (580 kg MS ha"*} y no por su calidad. Sin

embargo, dado gque los datos obtenidoz en este estudio
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corresponden a una  observacidn puntual en el tiempo, es de
esperar gue ocurran cambios estacionales en la composicidn
floristica, disponibilidad y calidad de las especies, las que
podrian a su vez determinar variaciones en el grade de

selectividad de las especies.

Las diferencias observadas en selectividad para las
diversas especies evaluadas permiten sugerir que la
estrategia de eliminar la qguema en estos ecosistemas de
sapana con el consecuente uso de cargas altas, podria tener a
largo plazo efectos adversos sobre la composicidn floristica
de 1a'pa5tura, por la alta presidn de pastoreo ejercida sobre

las especies mas apetecidas por el ganado (Mott, 1985).

En resumen, los resultados de este estudio sugieren que

la preferencia vy selectividad de las especies estd requlada

por multiples factores, tales como: disponibilidad, calidad
de las especies, habito de crecimiento, frecuencia de
presencia, frecuencia de consumo, carga animal, sitioc v

guema.
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6. CONCLUSIONES

L.os resultades obtenidos en los dos estudios de sabana

permiten concluir que:

1. El Area de leguminosa disponible por animal no  tuvo
efecto sobre la produccion de biomasa de graminea, rcalidad
del forraje ofrecido vy seleccionado, ni sobre la ganancia de
peso, debido a 1la contribucidn minima de la leguminosa (S.

capitatal a la bilomasa total disponible.

2. Los animales mostraron mayor preferencia (IP) par las
gramineas rastreras (GR), que por las gramineas erectas (GE).
La mayor preferencia de las GR parece estar asociada con su
mejor calidad. S5in embargo, debido a la proporcidn baja de GR
en la blomasa total de graminea {(4,8%), la presencia de

gramineas erectas en la dieta (IS), fue superior (79 vs 21%).

3. Las especies mas seleccionadas par el animal en pastoreo

fuerecn: Andropogon bicornis, Trachypogen vestitus, Eragrostis

maypurensis,s Andropogon lsucostachyus, Andropocon =elloanus Y

Eschyzachyrium hirtiflorum. En contraste, las especies

Leptocoryphium lanatum, Paspalum carinatums Panicum rudaei,

Aristida capillaces, Aristida riparia, Setaria geniculata,

Imperata contracta vy Sporobolus cubensis no estuvieron

presentes en la dieta a pesar de su alta frecuencia de

presencia (FP) y arquitectura apropiada para el consuma.

4 El aniéal selecciond preferencialmente especies de mayor
calidad; sin embargo, la contribucidn de estas gspecies en la
dieta seleccionada  fue limitada, debido a la baja
dispanibilidad de forraje de las mismas. El factor que mas
afectd la selectividad del animal en este estudio fue la

disponibilidad de farraje.
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3. No obstante las grandes diferencias observadas entre
especies en terminos de disponibilidad, calidad Y
selectividad, los animales seleccionaron dietas con
digestibilidades muy bajas (32 + 1,446 %), pero con contenidos

aceptables de proteina cruda (7,9 « 0,8 %).

4. Aparentemente, la masa total de graminea ofrecida na fue
un  factor limitante para consumo . Sin embargo, dado gque la
mayar cantidad de forraje se concentrd en muy pocas especies
de gramineas, es posible gue el tamafo de borade se haya

constituido en un factor limitante para consumo animal.

v
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7. RECOMENDACIONES

Fara seleccionar leguminosas destinadas a incluirse en

sabana, se recamienda  realizar ensayos n pequenas areas de
pastoreo en donde se  incluyan especies diferentes de
leguminosa con habitos de crecimiento contrastantes (p.e.
rastreras, erectas, semiarbustivas). Entre las leguminosas

que podrian incluirse en estas pruebas se tienen Stylosanthes

guianensis var.pauciflora, Desmodium ovalifolium tolerante a

nematodos y Centrosema acutifelium gque ha mostrado una

excelente persistencia bDajo pastorepc. Con los materiales
seleccionados de estas pruebas se deben montar ensayos de
pastoreac a largo plazo para evaluar la dinégmica de 1la
composicidn Tfloristica de la sabana sometidae a un dmbito de

cargas en la ausencia de gquema.
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Cuadro la Agrupacion por geéneros de las especies
nativas estudiadas en la dieta selec~
cionadsa por el animal.

GENERD bsrEcies
K1 GBAMINEAS
1} Paspaium P. PECTINATUM. P. pARVIFIORUM. P.

SIELLATUM, P. CARINATUM,
E. glLavul [FERuM. P. HETFROIRICHON

. £} ANDROPOGON A. BICORNLS. A. SELLOANUS,
A. LEUCOSTACHYUS, SCHYZACHYRIUM
HIBRIIFLORUM (CLASEFICADA COMO A.
SEHIBERVIS [N ALGUNOS TEXTOS).

3)  Axowgeus 4. CAYsORiFFARIS, A BARRUSIL, A.
AUREUS. A, ELISSIFOLIYS

4)  ARiSTInA A. Lincra, A. CAPIILAGEA

51 Banicum B. Runcel. P. IRicHANTuM

6)  Tnrasya 1. eeIRosa

7} Igacsveqeon I. yEsvitus

H)  ERAGRQSTLS £. MAYPURENSIS

9)  Gymnoeogon G. eorlosus. G. sPicatus
W) dEsoseum M. plrigg:

1) Homorgess Homorreis s.p.

. 12} Seramia S, GENIQInATA
1) Leptocoayeu g L. Lanatum
&) Cipiracras

14} Buynchoseora  R. GLoROSA. K. PODOFSPERMA, K.
CORIMBOSA
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Luadro 2a Frecuencia de presencia (FP) e indice de
preferencia (IP) de gramineas nativas en una sabana

sin quema y suplementads con leguminosa (1,300 m¥
de S. capjitata an~* bajo pastoreo continuo.

EsrECIE F.P.lf I.P.Z/
........... e ean e ona
JTRACHYPOGON YESTITUS 50 84
PASPALUM PECTINATUM 78 76
PaspaiuM PARVIFLORUM 44 75
PaspaiyM STELLATUM 3 62
PASPALUM CARINATUM 90 9
PASPALUM PLIGATLILUM 2 y
PASPALUM CLAVUL TFFRUM 62 58
LEPTOCORYPHIUM LANATUM 19 14
ANDROPOGON BIGCORNIS 53 72
SCHYZACHYRIUM HIRTIFLORUM 74 67
AXQNOPUS CRYSOBLEFAR]S 26 76
ERAGROSTIS MAYPURENSIS 46 96
QIMNOPOGON FOQLI10OSUS 41 81
GYMNOPOGON SPICATUS 11 5
EANICUM RUDGEL g 1%
Panicus Laxun § 30
HoOLEPSIS S.P. 38 28
PANICUM TRICHANTUM 64 80
ANDROPOGON LEUCOSTACHYUS 23 92
ANDROPOGON SELLOANUS 50 82
PaseaiuM HFTEROTRICHON 8 60
AXONOPUS E1SSIFOLIUS 45 39
ARISTIDA CAPISIACEA 68 0
SPOROBOLUS CUBENSIS 54 43
ARISTIDA RIPARIA 50 50
AR1STIDA TINGTA 48 21
" AXONOPUS PURPUSI| 4 64
AXONOPUS AUREUS 6 3¢
SETARIA GENICUIATA 4 0
IMPERATA CONTRACTA 15 0
PIESOSETUM PITIERY 20 90
ELyonurus apystus 14 30
IHRASYA PETROSA 19 77

1/ FP = NiMEro oE veces que SE ENCONTRO UNA ESPECIE "X" EN
100 Marcos.,

2/ IP = FRECUENCTA VISUAL DE CONSUMO DE UNA ESPECIE "X" pi-
VIDIDO ENTRE FP x 100. )
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Cuadro 3a Frecuencia de presencia (FP) e indice de
preferencia (IP) de lequminosas en una
sabana sin gquema y suplementada con 1.500
m® de S. capitata an™® bajo pastoreo continuo.

LspecIE F.p.d/ |.p.2/
........... Y e
CASSIA DIPHYLLA 2 0
CASSIA IETRAPHY{LA 8 0
CLITORIA GUIANFNSIS 10 10
GALACTIA LJUSELTANA 11 0
VIGNA S.P. 12 0
AESCHYNOMENE HIXTRIX 5 0
CROTALARIA S.P. 6 0
ERIOSEMA MONQOPHYLLUM 3 0
DeSMODIUM BARBATUM 3 0
CENTROSEMA VENQSUM 20 0
CENTROSEMA ANGUSTIFOL (UM 25 0
CASSIA HIRSUTA 15 0
ERIOSEMA SIMPLICIFOLLUM 28 30
ER1OSEMA CRINITUM 6 0
ErRiosema RUFUM 22 U
MACROPT I 1UM MONOPHYL UM 6 0
SIYLQSANIHES CAPITATA (Cv
CAPICA) 28 50

1/ FP = NUMERO DE VECES QUE SE ENCONTRO UNA ESPECIE "X" EN
100 MARCOS.

2/ P = FRECUENCIA VISUAL OE CONSUMO OE UNA ESPECIE X" DI~
vioipo enTRE FP x 100.
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Cuadro 4a Frecuencia de presencia (FP) & indice de
preferencia (IP) de malezas de hoja angosta
(ciperaceas) en sabana sin gquema suplemen-
tada con 1.500 m®# de 8. capitata an™* bajo
pastoreo continuo.

ESPECIE F.p.l/ 1.p.¢/
.......... ;A
CYPERUS FLAVUS 3 ' 0
CypeRUS TENVIFOL[US 10 30
DICHRONEMA CILIATA b {
RYNCHOSPORA GLOBOSA 32 9
RYNCHOSPORA POOQESPERMA 47 1
RYNCHOSPORA CORIMBOSA 9 U
Bul BOSTII1S PARADOXA 40 U

1/ FP = NUMERO DE VECES QUE SE ENCONTRO UNA ESPECIE "X" EN
100 MaRcOS.

2/ IP = FRECUENCIA VISUAL DE CONSUMO OF UNA ESPECIE "X" oi1-
viDIpo ENTRE FP x 100.
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Luadro Sa fFrecuencia de presencia (FP) e indice de
preferencia (IP) de malezas de hoja ancha
en una sapana sin guema y suplementada con
leguminagsa (1,300 m® de 5. capitata an~t)
bajo pastoreoc continuo.

LSPECIE F.p.L/ 1.p.&/

B SR
CAMOUROUXIA A.F.F. VIRGATA 15 0
ICHTHYOTHERE TERMINALLS 10 0
CUPATORIUM AMYGDAL INUM 6 0
TURNERA PUMILEA 5 0
SIPANEA HISPIDA 21 2
HEDEL LA LAYIFOUIA 46 U
IRICHQSPIRA VERTICItIATA 2 0
UORRERIA QCIMOLDES 17 1
BORRERIA LATIFOI 1A 8 0
HYPI!1S DILATATA 17 0
DECLEUXIA ERUCTICOSA 10 0
Bacopa s.°P. 17 0
CLSSAMPELOS PAREIRA 6 4
ADIANTHUM S.P. 28 6
Qﬂomu&mmmmm 25 0
CLIDEMIA SERICEA 3 0
CLIDEMIA HIRIA 2 0
HIB1SCUS EURCFIIATUS 13 5
CASEARIA SYLVFSTRIS 5 U
fVOLVUEUS SERICFUS 5 U
Evoryulus pIfROCAULON 3 0
CLEPHANTOPUS MOLI 1S 2 0
CALADIUM MACROTLIES 14 0
PSIDIUM GUIANFENSE 10 0
UELOCHYA YIL|QSA 2 0
BALICOURFA RIGIDA 5 0
BUueLlL1a GEMINIFLORA 15 26
MYRCIA 5.P, ? v
TELEIOSTACHIA LANCEQI ATUS 7 0
CHELLONANTHUS BLFIDUS 5 3
CURCUL 16O SCORZONFRAEFOL 14 b U
BORRERIA CARITATA 5 0
PHYLUANTHUS NIRUR] 3 0
1/ igu-ﬁfgzg§? DE VECES QUE SE ENCONTRO UNA ESPECIE "X N
27 1P -

FRECUENG 1 A VISUAL OF CONSUMO DFf UNA ESPECIE "X" pi-
vibloo entrRe FP x 100.

x
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