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HLIAMAN, H.A. 1988. Dinamica vy productividad de dos
aspciaciones graminea mas leguminosa, bajo un sistema de
manejo flexible del pastoreo. Tesis, Mag. Sci.
Turrialba, Costa Rica, UCR-CATIE.

PALABRAS CLAVES: Mane jo del pastoreo, aspciaciones,
intensidad de pastoreo, sistema de pastoreo flexible,
persistencia, calidad nutritiva, selectividad, ganancias
de peso, A. gayanuss €. acutifolium, C. macrocarpum.

RESUMEN

En la Subestacidn Experimental del Centro Internacional
de Agricultura Tropical CIAT, Quilichao, Colombia bajo
condiciones de bosque tropical semi-siempre verde estacional,
se implementd una estrategia de pastores flexible para
obtener informacién acerca de la persistencia, potencial de
produccidn animal vy requerimientos de manejo del pastoreo de
C. macrocarpum CIAT 5713 vy de C. acutifolium CIAT 3277-5068
asociados con A. gayanus CIAT 621, bajo dos rangos de
intensidades de pastoreo y cada una con sistema flexible del
pastaoreo. Como medida de intensidad de pastorec se
prefijaron dos rangos de asignacion de materia seca verde de
graminea (MSVG) de 3-5 y de &-~8 kg MSVE/100 kg PV/dia,
dejando una reserva de S00 kg/ha en la pastura;j a su vez el
sistema flexible de pastoreoc fue determinado por un rango
prejijado de composicién botanica, de 20 a 50% de leguminosa
en la materia seca verde total. Se efectuaron ajustes en la
carga animal vy en el largo de descansc de las pasturas, para
mantener los rangos de asignacidn y de composicion botanica,
respectivamente.

La persistencia de las leguminosas fue dréasticamente
afectada por la intensidad alta de pastoreo. En la
intensidad baja de pastoreo C. macrocarpum tendid a dominar
la pastura (535% de la masa total). Esta tendencia fue
contrarrestada con pastoreocs menoss frecuentes, logrando
reducir la leguminosa a un 353% en la pastura. Por el
contrario, debido a su poca adaptacidny, £. acutifglium no fue
favorecida por pastoreos mas frecuentes. La floracidn v
fructificacidén de las leguminosas fueron favorecidas por la
intensidad baja de pastoreo. Afunque los ajustes de carga
animal no permitieron mantener las asignaciones dentro de los
rangos prefijados, siempre se lograron mantener asignaciones
contrastantes de biomasa verde. Las asignaciones tendieron a
declinar al segunde afo de evaluacidn, & pesar de la
disminucidn de la carga animal (de 3,5 @ 2,50 y de 2,6 a 2,0
UA/ha para la asignacidn baja v alta resp.). La asociacion
con C. macrocarpum scoportd en promedio mas carga (0.45 VA/ha)
que con L. acutifolium.
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La proporcidn de materia muerta de la graminea aumentd a
un &0% en las asociaciones vy paralelamente 1la masa de
graminea verde declind. Sin embargo, el contenide de
proteina cruda (PC} vy de digestibilidad in vitro de 1la
materia seca (DIVMS) en las hojas ofrecidas de la graminea
(11,6% v 44,5%) yv de las leguminosas (21,5% vy 50,2%4), asi
como de la dieta seleccionada (11,6% v 44,54) no difirieron
entre tratamientos ni a través del periodo experimental. La
DIVMS de las hojas Tue mayor en £. macrocarpum gque en C.
acutifolium (54,14 vs 44&,3). Se observd una seleccidén casi
exclusiva v estable de los componentes foliares de las
asociaciones. La seleccidn de legumincsas estuvo relacionada
en mayor grado con cambios de la composicion botanica de las
pasturas (P < 0,05). La seleccidn de tas leguminosas fue
mayor (P < 0,03) en la época seca que en la lluviosa,.

Las ganancias de peso no difirio entre los tratamientaos
evaluados, pero declinaron (P < 0,05) de 58B&6 a 3I27 g/an/dia

al segundo ano de evaluacidn. La asociacidn con C.
macrocarpum generd, durante la epoca seca, un mayor

incremento de peso (aunque no significativo) de 110 g/an/dia
que con C. acutifoliums, explicable en parte por 1la mayor
proporcidn de leguminosa en la dieta seleccionada.

Se concluye que la estrategla de pastoreo flexible
permite identificar, en un periodo relativamente corto, el
grado de tolerancia de las asociaciones a intensidades
contrastantes de pastoreo. E1 uso de un sistema flexible de
pastarec permite también mantemer un adecuado balance entre
los componentes de asociaciones, cuando estas son pastoreadas
con una intensidad adecuada de pastoreo y las especies que la
conforman son compatibles entre si.
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HUAMAN, H.A. i988. Dynamic and productivity of two grass-
legume associations, under a flexible grazing system.
Master of Science Thesis. Turrialba, Costa Rica,
UCR/CATIE.

KEY WORDS: grazing management, associations, grazing
intensity, flexible grazing system, persistency, nutritive-
value, selectivity, liveweight gain, A. gayanus, c.
acutifolium, €. macrocarpum.

SUMMARY

In the Tropical Agricultural International Center (CIAT)
at the Rfuilichao sub-station, Colombia, under tropical semi-
evergreen forest conditions, a flexible grazing strategy was
carried out to obtain information on persistency, animal
production potential and grazing management requirements for
C. macrocarpum CIAT 5713 and . acutifolium CIAT 52775548
associated with A. gavanus CIAT 621, under twe ranges of
grazing intensity: 3-5 and 6-8 kg grass green dry matter
(GGDM) /7100 kg LW/day, allowing for a minimum reserve of 500
kg/ha in the pasture. The flexible grazing system responded
to pre-determined range of legume proportion from 20 to 504
of legume total green dry matter in the total biomass.
Stocking rate and length of grazing and rest periods
ad justments were made to maintain the ranges of grazing
intensity of botanical composition respectively.

High grazing intensity drastically affected legume
persistency. In the low intensity, L. macrocarpum tended to
daoaminate (554 of the total mass). This tendency was
neutralized with less freguent grazings, reducing the legume
to 354 of total mass. On the contrary, due to its low
adaptation, £. acutifeolium did not respond te more freguent
grazings. The flower and fruit setting of the legume were
increased at low grazing intensity. Although the grazing
intensity could not be kept within the pre-determined ranges,
contrasting stocking rates were maintained throughout the
experiment. Grazing pressure tended to increase during the
second vear of evaluation, in spite of the stocking rate
reduction (frem 3,3 to 2,5 and from 2,868 to &,0 an/ha
respectively). The association with C. macrocarpum sustained
a higher stocking rate (0,45 UA/ha) than with C. acutifolium.

The grass dead matter increased up to 404 of the total
mass and the grass green dry matter declined proportionally.
However, the crude protein content (CP) and the in vitrg dry
matter digestibility {IVDMD}) in the grass on offer (11,46% and
44,5%) and in the legume a leves (21,54 and 50,2%), as well
as in the selected diet (11,86% and 44,5%) did not differ
between treatments and between the experimental periods. The
leat IVDMD was higher in L. macrocarpum than in L.
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acutifolium (S54,1% and 46,5%). An almost exclusive and
stable selection for the foliar components of the association
was observed (90% of the total selected diet). The legume
selection was more related to the botanical composition
changes than to changes in cattle preference (P < 0,05). The
legume selection was higher in the dry seasan than in the
rainy season (P < 0,05).

The live-weight gains did not differ between treatments,
but declined (P < 0,05) from 5846 to 327 g/an/day the second
year of evaluation. Although not statistically significant,
the association with £. macrocarpum gave, during the dry
season, a higher live-weight gain (110 g/an/day) than with L£.
acutifelium, as a probable response to the higher legume
proportion in the selected diet.

it is concluded that the flexible grarzing strategy
allows for the identification, in a relatively short period
of time of the tolerance grade of each association to
contrasting grazing intensities. The wuse af a flexible
grazing system allows for the maintenance of an adequate
balance in the associationss provided that the grazing
intensity is suitable and then the species involved are
compatible.
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En £l Texto

Cuadro N9

1

LIGTA DE CUADROS

Carga animal (CA), dias de descanso

{DD)} vy de pastoreo (DP) resultantes

en dos asociaciones, bajo dos rangos

de asignacidn de forraje y con manejo
flexible del pastoreo.....ccssvccosnncnnoss

Materia seca total disponible (MSTD) vy
residual (MBTR) en dos asnclaciones,

bajo das rangos de asignacion de fo-

rraje y con manejo flexible del

T 2= = ol e =T

Materia seca verde de graminea disponi-
ble (MSVGD) vy residual (MSVGR) en dos
aspciaciones, bajo dos rangos de asig-
nacidn de forraje y con manejo flexi-
ble del pastoreo. i e r i eesavsnnssnnnss

Materia seca verde de leguminosa dis-
poenible (MSVLD) y residual (MSVLR) en
dos asociaciones, bajo das rangoes de
asignacidn de forraje vy con manejo
flexible del pastore@0..ceesscececcsnceansnn

Materia seca verde de leguminosa

{MSVL), hojas de leguminosa (HL} vy
proporcidn de legumincsa en la mate-

ria seca verde total (PMSVL) de dos
ecotipos de £. acutifolium en asocia-

cidn bajo dos rangos de asignacion

de forraje vy con manejo flexible del
PDAStOTr @0 s s s v s nmassansnnnnsnosmoansnarsssnsss

Floracidn v preoduccidn de semillas de

dos leguminosas asociadas can

A. gayanus, bajo dos rangos de asigna-
cidn de farraje v con manejo flexible

del pastoren . i et s isnanussenoaaca e e me

Contenido de proteina cruda (PL) de

ho jas de graminea disponible (HED) vy
residual (HGR) en dos asociaciones,

bajo dos rangos de asignacidn y con

manejo flexible del pastorec.......cccccuu..
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En el Texto

Cuadro N2

8 Contenido de proteina cruda (PC) de
tallos de graminea disponible (TGD) vy
residual (TGR) en dos asociaciones
bajo dos rangose de asignacidn de fTo-
rraje y con manejo flexible del pas-

% o == Y

4 Contenido de proteina cruda (PC) en
hojas de leguminosa disponible (HLD)
y residual (HRL} en dos asociaciones
bajo dos rangos de asignacion de fo-
rraje y con manejo flexible del
e == o T o o

10 Digestibilidad in vitro de la materia
seca {(DIVMB) de hojas de graminea
disponible (HGD) y residual (HGR) en
dos asociaciones, bajo dos rangos de
asignacidn de forraje yv con manejo
flexible del pastoreo. ... i inienvina

11 Digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) de tallos de graminea
disponible (TGD) y residual (TGR) en
dos asociaciones, bajo dos rangos de
asignacidn de forraje y con manejo
flexible del pasiore0 . ceen s s rnnnronnrssess

ie Digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) de hojas de leguminosa
disponible (HLD) y residual (HLR) en
dos asociaciones, bajo dos rangos de
asignacidn de forraje y ton manejo
flexible del pastoreo.......... f e naeeaaa .

13 Digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) del forraje total dispo-
nible (FTD) vy residual (FTR) en dos
asociaciones, bhajo dos rangos de asig-
nacion de forrajes, con manejo flexi-
ble del pastore0.. ettt cnrtorcacnaannansns
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En el Texto

Cuadro Ne

14

15

14

17

18

19

Propuarcidn de leguminosas en el forra-
je seleccionade (LFS) por novillos
fistulados del esdfago en dos asocia-
ciones, bajo dos rangos de asignacion
de forraje y con manejo flexible del
PASLOT B0 . st s cnvsnsunessnssnsnsnacnsssss

Indice de selectividad de la legumi-
nosa (ISRL) en dos asociaciones, ba-
jo dos rangos de asignacidn de forra-
je y con manejo flexible del pastoreo.

Propaorcidn de hojas de graminea en el
forraje selecciaonado (HGFS) por novi-
llos fistulados del eséfago en dos
asociaciones, hajo dos rangos de asig-
nacidn de forraje v con manejo flexi-
ble del pastoreo.. ...t arsnsrsanasenas

Proporcidn de hojas de leguminosa en
el forraje seleccionado (HLFS) por
navillos fistulades del esdfagoe en
dos asociacicones, bajo dos rangos de
asignacidn de forraje y can manejo
flexible del pastorE0..cecenrecersvnns

Proteina cruda en 1 forraje selec-
cionado (PCFS) por novillos fistula-
dos del esofago en dos asociaciones
bajo dos rangos de asignacidén de
forraje vy con manejo flexible del
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1. INTRODUCCION

£l manejo del pastoreo es la practica mediante la cual

se pretende lograr una eficiente utilizacidn de la pastura,

buscando mantener una alta productividad y un bealance
adecuado de las especies sembradas a traves del tiempo. Las
metodologias tradicionales de evaluacidn de pasturas

tropicales bajo pastorec incluyen intensidades {(carga animal
o presion de pastoreo) vy/o sistemas de pastoreo, en forma
rigida por lo tanto, excluyen modificaciones del manejo segun
la dindmica de los componentes de la pastura. En otras
palabras estas metodologias tradicionales no ctonsideran los
cambios en rendimiento y composicidn botanica gque pudieran
presentarse en la pastura, en el transcursec de su evaluacidn.
A estos cambios en la pastura contribuyen leos cambios

climaticos entre aros, plagas y enfermedades, y otras eventaos

no predecibles.

Las recomendaciones de manejo del pastoreo gque se
generan con  una metodologia rigida de evaluacion de pasturas
no necesariamente son aplicables a través de localidades o
entre anos. fidemas, podria existir el riesgo de descartar
especies fTorrajeras promisorias, que bajoc un manejo méas
flexible pudieran persistir en el tiempo. FPaoar otro lado,
debe de reconocerse que los productores no manejan  sus
pasturas en base a pardmetros fijos, sino mas bién dentro de
ciertos ranges, como por ejemplo de altura., Otra desventaja
de los sistemas tradicionales de experimentacidn, es que
normalmente requieren el uso de disernos factoriales,
tipicamente wvarios niveles de carga en combinacidn con

pericdos de descanso, gue resultan muy costosos y camplejos

de mane jar.

Durante 1los dltimos afes wvarios investigadores han
venido buscando alternativas a la metodologia rigide empleada

para evaluar germoplasma forrajero tropical, bajo condiciones



de pastoreo. Asi, Spain y Pereira (1986}, propusieron el uso
de un sistema de manejo flexible del pastoreo, con presidn vy
sistemas variables. iL.a flexibilidad consiste en definir
rangos de presion de pastoreo y de porcentaje de leguminoss
en la pastura, en vez de niveles fijos de intensidad de
pastoreo y largo de ocupacidn y descanso. Con la metodologia
propuests solo se realizan ajustes corrrectivos de cargas y
largo de ocupacion y descanse cuando 1la disponibilidad vy
composicidn floristica de la pastura sale de los rangos
definidos, respectivamente. De esta forma, se espera
mantener £1 balance de las especies en asociacion a través
de afios, independientemente de variaciones climaticas (Spain

y Pereira, 1984).

En general, como principal ventaja, e] sistema flexible
de evaluacidn de pasturas se adaptaria a la dinamica de cada
asotiacion, dentro de un ecosistema determinade, permitiria
definir los requerimientos de manejo y estimar el potencial
de produccidon animal de las asociaciones. FPor otra parte,
can esta metodologia de evaluacidn se haria un uso mas
eficiente de recursos. Sin embargo, una desventaja es que,
noe  permite determinar los rangos de intensidad de uso

tolerado por las pasturas, lo cual es muy relevante a nivel

del productor. Para sliviar esta desventaja, se ha sugerido
incluir  en la metodoleogia de pastoreoc flexible wvarias
intensidades de pastoren, mediante cargas o rangos

contrastantes de asignacidn de forraje 5 y en cada randao de
intensidad de pastorec emplear un sistema de pastoreo
flexible (Lascano et al, 1986). Con esta modificacion se
podria obtener informacidn sobre el manejo requerido para la
persistencia de las especies de la pastura, bajo diferentes
intensidades de uso vy ademas obtener un estimado del

potencial de produccidn animal.

El objetivo de este trabajoc fue el wvalidar lea
metodologia de pastoreo flexible propuesta para evaluar la

productividad yv persistencia de asociaciones gramineas ~



leguminosas en el trdpico. Ecpecificamente se pensod
determinar la efectividad de esta metodologia para evaluar
das asociaciones bajo intensidades contrastantes de pastoreo
en términos de gradc de compatibilidad entre especies,
requerimientos de mane jo del pastoreoc vy potencial de

produccidn animal.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Persistencia de leguminosas tropicales en asociacidon con
gramineas, bajo pastoreo

En los ultimos afos se han logradeo importantes avances
en el desarrollo de cultivares de leguminosas adaptadas a
suelos acidos e infértiles, sin embargo, aun existen muchas
interrogantes sobre la persistencia de pasturas, asociadas de
gramineas y leguminosas, sobre todo desde el punto de vista
de requerimientos de manejo del pastoreo (Humphreys, 1980;
Jones, 1983).

Los factores climaticos, edafices y bidticos determinan
el grado de adaptabilidad de las leguminosas tropicales; asi
como  su persistencia cuando gstas son pastoreadas en

asociacidn con gramineas,

Debe reconocerse que en pasturas asociadas al reto mayor
es mantener la leguminosa productiva a través del tiempo.
Existen varios factores que de una u otra forma afectan la
persistencia de leguminosas en asociacidn con gramineas,

bajo pastorea.

lLas leguminaosas tropicales son més sensibles al mane jo
del pastoreo que las gramineas, Yy 5Su persistencia esta
condicionada por el estrés de la competencia y de la
defoliacidn (Norman, 19603 Jones 1983). Far lo tanto, las
leguminosas que se seleccionen deberan ser tolerantes a la
sombra, tener habilidad de resistir a 1la defoliacién vy
pisoteo, y deben ser capaces de regenerarse a partir de

semillas, estolones o coronas (Roberts, 19783 Roberts, 1979).

La competencia entre especies, bajo pastorec es un
proceso complejo  {(Norman, 1960). lLa naturaleza altamente
competitiva de ciertas gramineas de crecimiente erecto, tales

como A. gayanus y Arudinaria ciliatay por su baja preferencia




de talles vy altoc desarrollo radicular, pueden reducir la
iluminancia de la parte aérea de las leguminosas (Gutterige,
1985, Valero et al, 1987), como también pueden competir por
nutrimentos con las leguminosas (Lemus y Toledo, 1986). En
estas circunstancias, el eguilibrio entre gramineas vy
leguminosas, bajo pastoren, dependerd en gran medida de la
intensidad de defoliacidn v de la disponibilidad de agua vy
nutrimentos. FPor 1o tante, es necesario procurar una altura
de pastoreo adecuada, especialmente durante el periodo de
crecimiento, la cual permita el crecimiento y recuperacién de
la graminea e impida la defoliacién total de la leguminosa
{Roberts, 1979),.

Qtro factor importante en el balance de leguminosas
asociadas con gramineas es el grado de selectividad por el
animal en pastoreo, de uno de los componentes de la mezcla.
El grado de seleccidn de las especies esta determinado por
varios factores tales come la paletabilidad inherente de las
especies,y variables ambientales y la estructura de la pasture
{Hodgson, 1979). lL.a preferencia hacia los componentes de la
pastura pueden variar por cambios de estacidn, durante la
época de Tfloracidn, v a medida que las plantas maduran
{(Humphreys, 1980). Por lo general, los animales seleccionan
mas leguminosa durante pericdos de estrés hidrico, a medida
que la graminea madura vy pierde su calidad (Gardener, 19803
Bohnert et al, 198&). Sin embargo, altas presiones de
pastoren y largos periodos de descanso pueden condicionar a
una ingesta forzada de leguminosa (Stobbs, 19775 Roberts,
19793 Roberts, 17803 Bahnert et al, 19846). Las leguminosas
de mediana o alta palatabilidad como L. macrocarpum (Pitty et
al, 1985), 8. hamata (Gardener, 1980) y S. humilis (Hunter et
al, 1976) son mas susceptibles al pastoreoc que las poco
palatables, toda vez gque una alta preferencia hacia este
componente induce a una posible remocidn del material
fotosintético v de los puntos de crecimiento (Watsocn vy

Whiteman, 1981), 1lo cual puede limitar 1la recuperacion o



persistencia de estas leguminosas. Por el contrario,
leguminosas con baja palatabilidad relativa pueden resultar
en dominancia de la graminea y por ende en una mezcla
inestable. Una baja preferencia incrementea vy ayuda su
persistencia {(Walker et al, 1983). No obstante, la
persistencia de leguminosas de mediana 0 alta patalabilidad,
pueden garantizarse mediante estrategias del manejo del
pastoreo, como son la reduccidn de la intensidad de pastoreo,
de jando un remanente fotosintético, alargando los periodos de
descanso, o efectuando un pastoreo diferido de la leguminosa
(Reyes y Santirasegaram, 19743 Stobbs, 194%9b; Roberts, 1980;
Maraschin gt al, 1983; Walker et al, 1983). Con legumineosas
de baja palatabilidad hay que reducir 1la carga o bien
utilizar algun sistema de rotacion para favarecer la

graminea.

Estudios recientes, han mostrado gue el gradoe de
selectividad de leguminosas con graminea puede estar
influenciade por la estructura de la pradera (Ebersohn v
Mair, 198435 Lascano y Spain, 19863 CIAT, 1987; 1988). En
asgciaciones de Brachiaria s=ppn. (habito estolonifera) en
aspciacidn con A. intoi, les animales seleccionaron la
leguminosa durante todo el afo, siendo 1la proporcidédn de la

dieta similar a la de la pasture. En B. dictyoneura (habito

estolonifero) en asociacitn con D. ovalifelium, los animales

también seleccionaron leguminosa durante todo el ado, siendo
la proporcidn de la dieta menor a la proporcién en la
pradera. Con A. gavanus,; de hébiteo de crecimiento erecto, en

asociacion con £. acutifolium los animales seleccionaron

preferentemente  1a leguminosa en épaca seca. Estos
resultados sugieren que la estructura de la pradera
conjuntamente con la palatabilidad selectiva de la leguminosa
puede tener un efecto muy marcado con la seleccidn de

leguminosa, vy por ende con su grado de defoliacién y  su

persistencia.



2.2 Efecto del manejo del pastoreo sobre la  composicidn
botanica y productividad de asociaciones gramineas-
leguminosas

2.2.1 Definiclones de variables de manejo del pastoreo

La intensidad de pastoreo, los periodos de ocupacidn y
periocdos de descanso son las tres variables con las cuales se

define el manejo del pastoreoc.

La intensidad de pastorec se define en términos de targsa
animal y presidon de pastoreo. La carga animal es la que
relaciona animales, superficie v tiempoj v se define como el
numero de animales o pesoc vivo (PV) total que pastorea una
drea determinada vy en un tiempo determinado. La presidn de
pastorec determina la intensidad de defoliacidn de una
pastura y relaciona la cantidad de forraje disponible y el PV
de los animales en pastoreo. Esta presion de pastoreo
también es expresads como asignacion de forraje ofrecido o
camo forraje residual que queda despues del pastoreo (Mott,
19833 Tergas, 1983). Cuando se fija la presidn de pastoreon,
la carga animal fluctda en el tiempo y sucede lo contrario
cuando se fija una carga animal {Clatworty, 19843 Tergas et

al 19843 Spain vy Pereira, 1984).

El largo del periodo de ocupacidn vy la intensidad de
pastoreac afectan al grado de wutilizaecidn del forraje
disponible después de un pericdo de descansoc y determinan la
cantidad de forraje residual que guedard después del pastoreo
{Campling, 19643 Shaw y ’t Mannetje, 19703 Tergas, 1983). El
periodo de descanso determina el grado de acumulacidn, la
madurez y la cantidad de forraje disponible para el animal en
pastoreo vy depende de la tasa de crecimiento de los
componentes que integran la pastura {(Roberts, 19805 Paladines

y Lascano, 1983),



2.2.2 Efecto de la intensidad de pastoreo sobre el balance Y
productividad de pasturas asociadas

lLa carga animal ejerce un efecto marcado sobre la
estabilidad vy productividad de los componentes de las
pasturas {(Roberts, 1979} Tergas, 1983), especialmente de las
leguminosas, No obstante, en muchas regiones tropicales las
pasturas son manejadas y evaluadas con cargas fijas todo el
anoy a pesar de las fluctuaciones estacionales en sus
rendimientos e ingnorando los requerimientos de manejo de las
plantas; asi como sus caracteristicas morfoldgicas Y

fisioldgicas (Jones, 19743 Blaser, 1981).

Estudios efectuados en asociaciones de leguminosa con
gramineas tropicales demuestran gque la intensidad de pastoreo
ejerce cambios variables sobre el rendimiento v el balance de

los camponentes de las pasturas (Roberts, 1980).

Existen varios trabajos gue muestran un efecto negativo
de la presion de pastoreo en la productividad y persistencia

de pasturas asociadas.

Jones (1974), al evaluar 8. sphacelate asocciado con [D.
intortum con un S04 de leguminosa vy ausencia total de
malezas, observd que al incrementar la carga animal de 1,1 a
2,946 an/ha la leguminosa disminuyd a un &% v las malezas se

incrementarcon en un 43%. Este mismo autor (Jones, 1979}, al

estudiar S. anceps asociado caen D. intoertum Y M.
atropurpureum constatd también una disminucion en el

porcentaje de la leguminocsa cuando se aumentaba la carga.
Igual tendencia reportd Davison gt al (1982), en P. maximum
asociadoe con N. wightii vy D. intortum. En este estudic el
incremento de carga de 1,0 a 2,0 an/ha, después de un periodo
de cuatro anos, resultd en una reduccidn de las leguminosas
de un 31 a un 3%. Tambien con P. maximum ascciado con N.
wightii, se constatd una disminucidén de la leguminocsa, de un
37 a un 14%, cuando se incrementaba la carga animal (Cowan et

als, 19753). Por otro lados en un estudio efectuado por Bisset



y Marlowe (1974}, en 1la ascciacidén de P, commersonii con M.

atropurpureums observaran, después de cuatro anos de

pastorec, que la leguminosa presentaba una densidad de
39.000, 33.000 vy 12.000 coronas/ha en las cargas de 0,623

0s825 vy 0424 an/ha, respectivamente.

Si bien existen trabajos experimentales gque muestran un
efecto deirimental gde la carga sobre persistencia de
leguminosas en pastereo, existen otros que muestran lo

contrario. Austin citado por Evans y Bryan (1973), ail

evaluar Urochioa mozambicensis en asociacidn con S. humilis
observd que al incrementar la carga de 0,8 a 2.5 an/ha, el
porcentaje de leguminosa en la pastura aumentd de un 8 a un
75%. Similar tendencia reportd Stobbs (1946%a) al  evaluar

Hyparrhenia rufa v P. maximum asociados con M. atropurpureum.

Ademas, MclIvor (1984), reportd que el S. hamata se vid
favorecido con pastorecs fuertes vy bajos niveles de fosforo

aplicaedo.

Existen otros estudiocs, en donde independientemente de

la carga animal, la leguminosa no ha persistido.

Al evaluar fArundinaria ciliata asociado con tres

especies de SBtylosanthes y M. atropurpureum, Gutteridge

(1985) observtd un bajo desempenc de los Stylasanthes, en las

cinca cargas aplicadasy, lo cual estuvo asociado a la
naturaleza altamente competitiva de la graminea asociada. A
su vez, Eng et al (1978), al evaluar el efects de incrementos
de carga animal sobre P. maximum asociadeo con L. pubescens,
S. guyanensis y P. phaseoloides, encontrd que tanto el
rendimiento de C£. pubescens como de §. guayanensis no
variaron con carga durante los dos primeros afos. En el
tercer afo, ambas leguminosas disminuyeron sus rendimientos
en las asociaciones, independientemente a la carga. Por otra
parte, cuando se evaluaron tres accesiones de Urochloa
asociados con 8. hamata vy 8. scabra {(Mclvor, 1985) se

constaté una mayor contribucidén de leguminosa en el primer



afo, en la presién baja, pero en los siguientes afos no se
observaron diferencias entre presign alta y presion bajaj
aungque el guinto afo el porcentaje de 5. hamata fue mayor en

la presidn alta de pastoreo.

Las experiencias reportadas muestran que la intensidad
de pastoreoc tiene un efecto variaesble sobre los componentes y
rendimientos de las pasturas asociadas. Eztos efectos
podrian estar relacionadas con la compatibilidad de las
especies, palatabilidad relativa, habilidad de producir
semillas vy habite de crecimiento de las especies (Roberts,

19745 Edye et al 19785 Tergas et al, 19843 Mclveor, 1985;

Spain v Pereira, 19846). En base a 1lo anterior, es ldégico
pensar en el disefo de metodologias de evaluacidn de
asociaciones gramineas-leguminosas que permitan mantener

constante la presidn de pastoreo sobre la pastura, mediante
el ajuste de cargas entre y dentro de las estaciones del afmo
{Wheeler, gt al, 1973). Dado el efecto wvariable de la
intensidad de pastoreo sobre la persistencia de leguminosas
en asaciacion con graminea es importante se incluyan
intensidades contrastantes en el procese de evaluacidn de

asociaciones para un local determinado.

2.2.3 Efecto de sistemas de pastoreo sobre el balance y
productividad de pasturas asociadas

Algunos investigadores sugieren que existe poca
diferencia entre pastoreo cantinuo vy el rotacional (Wheeler
et al, 19733 Ottosen et al, 1973) vy solo justifican el
descansc de la pastura cuando se utilizan presiones altas de
pastoreo. Sin embargo, existe evidencia gue leguminosas can
crecimiento erecto se ven beneficiadas con periodos largos de
descanso y que especies de crecimiento postrado se benefician

con periodos cortos de pastoreoc (Roberts, 1974).

10



Al revisar algunos experimentaos de pastorec en la
literatura, se puede comprohar que el sistema de pastoreo
ejerce efectos variables sobre el rendimiento de especies que
conforman asociaciones de graminea mas leguminosas

tropicales.

Abrams et al (1983), &l evaluar la asociacion de 8.

anceps con Galactia striata bajo una presidn de pastoreao

constante, observéd que al incrementar el periodo de descanso
de la pastura, de 14 a 18 dias, se produjo una disminucidn en
el porcentaje de leguminosa en la asociacidn. Una tendencia
similar reportd Stobbs (196%9b), quien en la asociacién de P.

maximum con M. atropurpureum bajo tres sistemas de pastoreo.

Especificamente se encontrd un mayor porcentaje de la
leguminasa en 1la asociacidn bajo un sistema de pastareo
continuo (30%), qgue con pastorec rotacional de 28 dias (146%)
y de 42 dias {(28%). Por el contrario, Coimbra (197%9), al

evaluar Brachiaria ruziziensis asociado con P. phasecloides,

chservé que el increments del intervale de descanso generd
aumentos en el porcentaje de leguminosa de la asociacidn.
Ademas Maraschian et al (1983), comprobaron que se requerian
largos periodos de descanso para mantener al D. intortum como
componente activeo en asociacidn con P. genoarum. Similar
tendencia reportan Walker et al (1983), quienes sugieren que
se pueden obhtener altos rendimientos de leguminosa al
descansar la pastura, durante la época de estrés hidrico,
cuando el ganado preferentemente selecciona la leguminosa.
Sin embargo, Chao et al ((1982), lograron garantizar la
persistencilia de §G. wightili vy M. stropurpureum en asociacidn
can pasturas nativas, defiriendo el pastoreo para la época
seca. Ademas Santillam (1984), al evaluar una asociacién
compuesta por dos leguminosas (N, wightii v L. pubescens) vy
dos gramineas (P. maximum vy P. purpureum) observd que los
niveles medios de periodos de descanso generaban aumentos en

el porcenteje de leguminosa y rendimiento de la pastura.
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En base a lo expuesto, podemos inferir que los dias de
descanso ejercen efectos variables sobre la persistencia vy
balance de los componentes de la pastura (Jones, 1979
Faladines y Lascann, 1983), por lo cual se corre un riesgo en

evaluar asociaciones utilizando un solo sistema de pastoreo.

2.2.4 Interaccidén entre intensidad y periodo de descanso
sobre el balance vy productividad de pasturas
asociadas

Existen puocos estudios que combinan tratamientos del

mane jo de pastoreo, intensidad vy sistema de pastoreo,
tendientes a medir efectos spbre el balance de los
componentes y rendimiento de las pasturas. Sin embargo,

parece ser que la intensidad de pastoreo ejerce un efecto més
marcade sobre el balance de los componentes vy sobre los
rendimientos de las asociaciones, especialmente cuande los

periodos de descanso son cortos.

Jones (1979), &l estudiar S. anceps asociado con M.

atropurpureum bajo diferentes cargas vy periocdos de descanso

(4y &y 9 semanas), encontrd que tante la disponibilidad como
el porcentaje de leguminosa disminuian con el aumento de
carga y con la reduccién del periodo de descanso. El efecto
debido a carga fue menor en el periocodo de 9 semanas de
descanso., Similar tendencia reportaron Pinedao ¥
Santirasegaran (1973), en una mezcla de H. rufa, P.

conjugatum v S. guyanensis bajo tres frecuencias vy dos

intensidades de pastoreo. Se observt que el porcentaje de
leguminesa en la pastura se incrementd a medida gue se
prolongd la frecuencia de pastoreo vy se disminuyd la carga
animal sobre la pastura. En contraste, Coimbra (1979)
constato que al incrementar el intervalc de descansa vy
disminuir la presion de pastoreo sobre B. ruziziensis
asociado con P. phaseoloides, se producia una disminucién en

el porcentaje de leguminosa en la asociacidn.
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Por otra parte, Lascano et al (1981), al evaluar el
efecto de diferentes frecuencias de descanso e intensidades
de pastoreo sobre C. pubescens asociada con A. gavanus, P.
maximum vy B. decumbens bajo un pastoreo comun, observaron que
las intensidades de pastoreo ejercid mayor efecto sobre la
composicidn botanica, reducieron el rendimiento y porcentaje
de leguminosa en la pastura, gque las frecuencias de descanso.
Por el contrario, Maraschin et al (1983), observaraon gque con
periodos de descanso mas prolongadoes, la asociacién P.
gengarum con B, intortum mantenia un adecuadc balance de sus
componentes, independientemente de la presién de pastoreo

impuesta.

En un estudioc de diferentes sistemas de manejo del
pastoreo, sobre una sociacidn compuesta por N. wightii, C.
pubescenss P. maximum y P. purpureum (Santillan, 1984},
observaron que largos periocdos de descanso y bajas presiones
de pastareoc generaban wuna disminucidn en el porcentaje de
leguminosa vy rendimiento de la pastura mientras que cortos
periacdos de descanso y altas presiones de pastareo generaban
una alta produccidn de maleza. No se observaron efectos
debidos a dias de pastorec, ni a niveles de fdsforo, sobre

los componentes de la pastura evaluada.

Asi mismo, cuandc Davison y Brown (1985)y efectuaron
diferentes mane jos de pastoreo tendientes a recuperar una
pastura de N. wightii v D. intortum ascciadas con P. maximum,
comprobaron que tanto la reduccidn de presitn de pastoreo,
como la fertilizacidn con superfosfato, y el descansc de la

pastura produjeron una répida recuperacidn de ésta.

bBe lo expuesto, se puede inferir que la intensidad de
pastaoreo tiende a ejercer mayores cambios, sobre los
camponentes v rendimientos en las pasturas, que los sistemas
de pastoreos; sin embarge periodos mas largos de descanso
tienden a reducir el efecto de la intensidad de pastoreo. No

obstante, los efectos de estas interacciones, entre
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intensidad y frecuencia de pastoreo podrian depender en gran

medida de las caracteristicas morfologicas, fisioldgicas, y

la palatabilidad relativa de 1las especies que conforman la

pastura asociada vy de 1la wvariabilidad estacional de sus
rendimientos, condiciones edadficas y/o0 ocurrencia de plagas vy

enfermedades (Spain y Pereira, 1984).

2.3 Productividad del animal en asociaciones gramineas con
leguminusas, bajo pastoreo

Con asociaciones de gramineas vy leguminosas, se pueden
lograr incrementos significativos en produccién animal. Las
leguminosas en asociacidn con gramineas son capaces de
soportar altas tasas de ganancia durante los periodos de
estrés hidrico (Gardener, 19803 Romero vy Siebert, 19803

Bohnert et al, 1984), proveen proteina e incrementan el

T4

consumo de gramineas (Campling, 19464), y suplen fésforo v

calcio al ganadeo en pastoreo (Gomide, 1983). Por atra parte,
las leguminosas asociadas con gramineas tropicales pueden
resultar en aumentos de ganancia de peso vivo por unidad de
area, tasa de concepcidn vy tasa de paricidn, vy en peso al
destete (Edye et al, 1972; Vilela, 1782). Lo anterior esta

asociado a su calidad nutritiva, la cual es estable (Pachauri

y Patil, 1981). Ademds existen evidencias de que con
leguminosas puede haber un aumento en produccisdn de
leche/vaca/dia, dentro de un sistema de pastoren

complementario o en asociacidn con gramineas (Paterson et al,
19813 Reategui et al, 1985). Los aumentos de produccidn
animal en pasturas asociadas, gstan relacionadas con la alta
calidad nutritiva de leguminosas independientemente de su

grado de madurez o condicidn de sequia.

En varios ambientes tropicales, se ha demostrado que la
produccidn animal se incrementa en relacion con el
rendimiento o porcentaje de leguminosa. En los casos en que

no ha existido correlacion entre la ganancia de peso y la



presencia de leguminosa verde puede deberse a los bajos
niveles de ieguminosa en la pastura o en la dieta
seleccionada (Evans, 19795 Roberts, 19795 Watson y Whiteman,
19813 Walker gt al, 1983). Asi Watson y Whiteman (1981) al
evaluar una graminea asociada con C. ubescens, M.

atropurpureum v 8. guavanensis observaron una relacidn

curvilinea entre porcentaje de leguminosa y ganancia de peso,
siendo 15% de leguminosa e] nivel donde se observd la mayor
ganancia de peso. Evans (1979}, encontrd una respuesta
positiva hasta un 30% de leguminosa en la pastura. Por otra
parte, Walker et _al (1983), al evaluar 5. sphacelata asociado

con M. atropurpureum vy 8. gquianensis, observe que, cuando no

hubo seleccidn de leguminosa, 12 ganancia de pesto animal no
estuvo correlacionada con rendimiento y porcentaje de
leguminocsa; sin embargos cuando hubo alta seleccidn de
leguminosa la ganancia de peso estuvo altamente

carrelacionada con rendimiento y porcentaje de leguminosa.

La deficiencia de nutrimentos en el suelo, especialmente
fésforo, pueden producir efectos depresivos en la ganancia de
peso en pasturas asociadas. Asi, Bartini ei al (1980}, al
evaluar H., rufa asociado con C. pubescenss M. atrapurpureumn,
6. wightii v §. guyanensis, observaron un efecto lineal
positivo entre niveles de fdsforo aplicados vy ganancia de
peso vivo/ha, independientemente de la carga animal aplicads.
Una tendencia similar reportd Shaw yv 't Mannetje (1270) en H.
cantortus asociado can S. humilis fertilizado con
superfosfato molibdenizado. Paor otro lado, Gomide et al
(1984) al aplicar nitrdgenc & una pradera de P. maximum

asociado con M. atropurpureums observaron un efecto depresivo

del fertilizante sobre la ganancia por animal y por ha.
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2.4 Efectos del manejo del pastoreo sobre la productividad
animal en asociaciones de graminea con leguminosas
tropicales

2.4.1 Efecto de la intensidad del pastoreo sobre la
productividad animal en asociaciones de gramineas coan

leguminosas
Varios investigadares han generado relaciones
matematicas entre ganancias de peso por animal y  por

hectarea. Entre las més difundidas esté la de Mott (1960).
Con esta relacion se define que la ganancia es maxima cuando
la carga animal aumenta gradualmente, hasta un punto en el
cual aumentos sucesivos de carga hacen que la ganancia por
animal disminuya. No obstante, existe evidencia de que las
pasturas tropicales manejadas con cargas muy bajas maduran vy
a2l madurar, pierden su calidad can efecto negativo sobre el
consumo y las ganancias de peso (Edye et al, 1978). Jones y
Sandland (1974} también generarcn una relacidén en la cual la
ganancia por animal se relaciona en forma lineal negativa con
carga animal. La ‘"carga 4ptima", se define como agquella en

la cual la ganancia por hectarea es maxima.

Tanto Mott (1960) como Jones y Sandland (1974) basan sus
relaciones en la suposicidén gue la disponibilidad de forraje
es estable e igual para todas las comparaciones de cargaj por
lo tanto, ellos no consideran calidad, madurez, variabilidad
estacional en el rendimiento del forraje v en el balance de
camponentes ni  las partes de las planta. Peterson et al
(1965), desarcllaron una relacidn, en la cual si consideraban
los atributos de calidad de la pastura, peros basaron su
relacidn con supuestos tedricos que rara vez se dan en la
practicas y menos en asociaciones tropicales bajo pastoreo.
De ahi, Qque la carga optima para una pastura con leguminosa
debera estar més cercana al punto de maxima produccion por

animal y no al punto de maxima produccidn por hectdrea
(Roberts, 1979).
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No hay duda que 1la carga animal es un factor de manejo
que puede determinar en gran medida la productividad animal
de una pastura. 8in embargo, cuando en la evaluacién de
pasturas se definen cargas fijas, durante todo el afo, se
ignoran las necesidades nutricionales de los rumiantes. A
través del aro se producen extremas diferencias tanto en la
calidad como de la cantidad de materia verde y de hojas en
oferta, por fluctuaciones estacionales y efectos del pastoreo
sobre la pradera (’t Mannetje, 1974). Con el uso de
intensidades bajas de pastorecs se pueden chtener en un
inicio altas ganancias de peso, perc estas decrecen cuandao la
tasa de c¢recimiento del forraje supere a la tasa de tonsumo

de los animales (Chacdn et al, 19783 Tergas, 19821).

Se ha demostrado en muchos estudios que no existe
relacién entre ganancia animal y cantidad de materia seca
total de una pradera (Minson yv Milford, 1987 ’t Mannetje.
1974}, dadas las caracteristicas cambiantes de las praderas vy
el habito selectivo del animal en pastoreo. Ademas, se
reconoce que los factores qgue mas limitan la produccion
animal son la materia seca verde y la cantidad de leguminosa
presente en una pastura, asi como sus coantenidos de proteina
cruda y DIVME (Evans y Bryan, 19735 t’Mannetje, 19743 Evans,
1979). Por tal razdn, en pasturas asociadas tanto las
gramineas Ccomo las leguminogsas verdes no pueden ser
consideradas por separado, ya que ambas contribuyen al total

del alimento que consume el animal en pastorec (’t Mannetje,

1974),

El efecto de carga animal sobre la produccidn animal, en
asociaciones de gramineas y leguminosas, ha sido estudiado

por varios autores. En una pastura de Cynodon dactvylon

asociado con D. intortum manejadas con cuatro tasas de carga,
no se oabservaron diferencias significativas entre las tasas
de cargas en cuanto a ganancia diaria por animal}j aunque las
cargas mas altas mostraron mayéres ganancias por hectarea

(Spear vy Chikumba, 198B4). Una tendencia similar reporto
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McIvor (1983), al evaluar tres especies de Urochleoa asociados
con 8. hamata vy §. scabra bajo dos presiones de pastoreo. En
contraste, otros estudios muestran ganancias de peso con
cargas bajas. Shaw y 't Mannetje (1970} al evalur H.
contortus asociade con S. humilis bajo diferentes tasas de
targa, observaron que las cargas m&s altas generaban las
menores ganancias de peso por animal. En forma similar,
Winks et al (1970), al estudiar P. maximum asociado con N.
wightii, constataron que con una carga 2,5 an/ha se obtenia
una menor ganancia de peso por animal (17%)s que con una
carga de 1,283 an/ha. Walker (1983}, al evaluar §. spacelta

asoclada con M. atropurpureum y $. Qguayanensis bajo seis

tasas de carga, de 1,2 a 5,0 an/ha, también constatd que las
mayores ganancias por animal vy por hectdrea se conseguian con
la menor carga. FPor otro lado, Bisset vy Marlowe (1974)
evaluaron el efecto de 0,483 0,82 y 1,8 an/ha sobre P.

commersoni asociado con M. atropurpureum, en dos localidades

de Australia. En una localidad (Brooweene) no existid efecto
de carga en ganancia por hectarea, pero si para ganancia por
animal, la cual fue menor en 1la carga baja. Par el
contrario, en oatra localidad (Lowmead) las ganancias por
animal fueron similares entre cargas y la ganancia por
hectarea en 1la carga alta fue mayor gue en la carga baja.
Los autores (Bisset y Marlowe, 1974), sugieren que estos
efectos contradictories pudieran estar relacionados a la
acurrencia de una estacion seca muy marcada en Broowsense.
Similar tendencia reportan Edye et al (1978), guienes al
evaluar B. decumbens vy P. maximum asaciades con §.

quayanensis y M. atropurpureum, no observaron efecto de carga

animal sobre la ganancia/animal/afo, lo cual estuvo asociado

a un efecto antagdnico entre época lluviosa y época seca.

El efecto de cargsa en produccidn de leche, en
asociaciones gramineas-leguminosas, ha sido poco estudiado.
En un trabajo se evalud el efecto de cuatro tasas de carga

socbre la produccidén de leche, en animales de la raza
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Friesian, en pasturas de P. maximum asociado con N. wightii

{Cowan et al, 1975). Se constatd que incrementos en la tasa
de carga ocasionaban una disminucidn en la produccidon de
leche (kg/vaca/aro) vy en los dias de lactancia, y un aumento
de los rendimientos de leche por 4drea (kg/ha/ano), sin
embargo, estos incrementos de carga ocasionaron una
disminucidn de la oproporcidn de leguminosasa y en el

rendimiento de la pradera.

De 1los estudios revisados, podemos inferir gue la
intensidad de pastorec ejerce efectos variables scbre la
productividad animal en asociaciones gramineas-leguminosas.
Esta wvariacidn pareciera estar asociada con cambios en
calidad nutritiva, en balance de los componentes y de las
pasturas (Bisset vy Marlowe, 19745 Edye et al, 19783 Spain vy
Pereira, 1986).

2.4.2 Efecto del sistema de pastoreoc sobre la productividad
animal en asociaciones de gramineas con leguminosas

La productividad animal puede ser alta tanto en pastoreo
cantinuo como en pastorec rotaciaonal (Blaser, 198235 Mendoza vy
lLLascano, 1986) y depende de 1a disponibilidad de 1los
camponentes preferidos por el animal. Asiy Clatworthy vy
Muyotcha (1984), al evaluar C. dactylon asociado con D.
uncinatum bajo pastoreo continuo y rotacional, cbservaron
gque la ganancia an/afo era superior con pastoreo continuo
(173 kg/ha) en comparacidén al rotacional (142 kg/hal), lo cual
estuvo relacionado con un mayor porcentaje de leguminosa.
Por otro lado, en una asociacidén de P. maximum can C.
pubescens Stobhbs (196%a), no se encontré diferencias en
ganancias de peso entre un sistema de pastoreo continuo en
comparacion con sistema rotacional con 28 dias de descanso.
Sin embargo, en este mismo estudic cuando se aumentd el
descanso a 48 dias, hubo una reduccidn en la ganancia de

pES0. Asimismo, Stobbe (196%b), al evaluar H. rufa asociado

con C. pubescens y 8. guvanensis, encontrd que con 14 dias de
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descanso de la pastura se producia una mayor ganancia de peso
por hectdrea, gue con 28 dias de descanso. Por el contrario,
Grof vy Harding (i970), reportaron una mayar produccidn animal
con pastoreo rotacional (14,8%4) en comparacidn con pastoreo
continuo, para una asociacidn de P. maximum asociado con C.

pubescens pastoreada con 3,95 an/ha.

l.a interaccidon entre intensidad vy sistemas de pastoreo
pueden resultar en efectos variables en productividad animal,
debido a cambios en la calidad y rendimientos del forraje en
oferta, v a cambios en los compeonentes de las pasturas
asociadas. En una pastura de H. rufa asocciada con 8.
guyanensis se evaluaron los efectos de pastoreo continuo vy
pastoren rotacional bajo diferentes tasas de carga (Stobbs,
i969a) . Se encontréd que con pastoreo rotacional y mayores
tasas de carge se producian las mas altas ganancias/ha en
comparaclon con pastoreo continuo. Por el contrario,
Clayworthy vy Muyotcha (1984) al evaluar €. dactylon asociado
con D. intortum,. observaron mayor ganancia/ha  con pastoreo
rantinuo que con rotacional,; a medida gue se incrementaba la
tasa de carga. Ackerman vy Buoultwaod (1983), al evaluar la
misma asociacidn bajo cargas mayores, no observaron
diferencias en la ganancia animal debidos a carga, aungue con
la mayor carga (4,7 an/ha) el pastoreo continuo produjo una

mayaor ganancia/ha, qgue el rotacional.

Por lo expuestos los sistemas de pastoreo ejercen
influencias variables sobre la productividad animal, las gue
podrian estar relaciocnadas con la compatibilidad ¥
caracteristicas inherentes de los componentes de las
pasturas, o0 con la estacionalidad de sus rendimiento vy
comportamiento selectivo, y con cambios en la calidad
nutritiva de 1la pastura (Roberts, 19793 Paladines y Lascano,

19835 SBpain vy Pereiras 1984).
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2.5 Caracteristicas generales de las especies evaluadas
2.9.1 Apndropogon gayanus

Es una graminea perenne originaria del Africa tropical,
es de crecimiento erecto en macollas y de porte alto. Es
productiva en suelos 4cidos con altos contenidos de aluminio
y bajos contenidos de nitrdgeno y fésfore, y es resistente a
la gquema (Bowden, 1946335 ICA, 19803 LCI1AT, 19853 19863 1987
1988). Ademéds, por su sistema radicular abundante y profundo
{130 a 180 cm de profundidad) vy su alta eficiencia en la
utilizacidn de agua, es5 una graminea promisaria pera areas
con periodos de sequia prolongadas (Bowden, 19635 Goedert gt
als, 1985). Es resistente a plagas v enfermedades, pero es
muy susceptible a ataques de hormigas (Tergas et al, 1984).
Esta graminea produce altos rendimientos de semilla (entre
100 a 150 kg/ha), existiendo una sincronizacion entre la
floracién y final de la época de lluvias. Neo obstante, la
duracién critica del dia para la floracién de 12-14 horas
(Tompsett, 1976), v a medida que esta se acorta, entre 12 a 8
horas, la floracidn se hace mas intensa. Los rendimientos de
farraje son altos, pero pueden variar entre épocas, anos vy

entre ecosistemas (Tergas et al, 19843 Rodriguez, 1985).

La aceptabilidad de A. geyvanus e5 alta, sin embargo se
reduce tuando la planta Florece o madura debido a su alta
proporcidn de talles y al aumento de su material muerto
{Mozzer et al, 19735 Valeron, 1985). A pesar de esto, su
calidad nutritiva es moderada, tantoc en contenido de proteina
cruda como en DIVMS, pero posee bajos niveles de fosforo vy
calcio. Sin embargo, en estadios de temprana madurez la
DIVMS de hojas vy tallos de A. gayanus son similares entre si
{Haggar y Ahmed, 19713 Lascano et al, 1981). No obstante, el
factor nutricional més limitante de esta graminea parece ser
s digestibilidad media, adn en su mejor estado de
crecimiento (Haggar, 1970)3 el cual limita el consumo de

energia. De ahi que las ganancias de peso con . gayanuds no
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son altas vy tiendan a ser negativas durante la +época de
sequia (1CA, 1980; Bohnert et al, 1986). Asi, en los Llanos
Orientales de Colombia, con una marcada época seca, A.
gayanus permite un promedioc de ganancias de 300 a 400
g/animal dia, sin embarge, en época seca provoca perdidas de
peso de 36 g/an/dial sin embargo, en condiciones amblientales
mejores, suelos A&cidos con alto contenido de M.O. vy poco
estrés de sequia, puede producir 152 y 139 kg/an/afio con
cargas de 3,3 y 3,7 an/ha, respectivamente (ILCA, 19B0; Tergas
et al, 19843 Bohnert et al, 1986},

El A. gayanus ha mostrado ser compatible con todas las
leguminosas promisorias, de 1la sabana vy bosque humedo
tropical} sin embargo es dominado por las leguminosas poco
palatables y de mayor agresividad, tales como D. ovalifolium

(CIAT, 198435 CIAT, 198535 19843 19873 1988). En algunos casos

el equilibrie competitivo de esta graminea con algunas

leguminosas, como S. capitata o P. phaseoloides, se ve

afectado por el incremento de sus tallosy con la edad de
rebrote, v de su material muerto, vy por su caracteristica
fuertemente campetitiva por nutrimentos a nivel de raices

(Tergas et al, 19823 Valeron, 1785335 Lemus y Toledo, 1984),.

Investigacione recientes, muestran que asociaciones de
A. gayanus con leguminosas promisorias pueden incrementar
sustancialmente la productividad animal. Asi, en la zona del
bosque humedo, Reatgui et al (1985), reportan ganancias de
&39 v D12 kg/ha/afo, y de 459 y 3467 g/an/dia con asociacilones
de A. gavanus con L. pubensens v s. guavanensis,

respectivamente. Ademas, en las sabanas colombianas, Bshnert
et al (1984&), al evaluar A. gavanus asociado con §. capitata
vy 5. sphacelata, constataron ganancias de 4687 y 150 g/an/dia
para la época de lluvias y sequia, respectivamente. A pesar
de esto, aun se reqguiere de mayvor informacidn acerca de sus
requerimientos de manejo bajo pastoreo y de su fertilizacidn
de mantenimiento, especialmente cuando estad en asocociacidn con

leguminosas (Tergas et al, 19845 Rodriguez, 1985).



Su distribucion natural cubre un amplio rangeo de
altitudes y condiciones eddficas de America Tropical. Bu
crecimiento es vigorose aun en suelos A4cideos y de baja
fertilidad. Ademéas, el C. macrocarpum es tolerante a plagas,
enfermedades vy al estrés de la sequia (CIAT, 198435 CIAT,
1987). Sin embargo, su habito de floracidn marcadamente
estacional v el insuficiente desarrolleo de sus estolones son
sus principales limitaciones (CIAT, 1984, Thomas y Andrade,
19853 . Su produccidn de semillas en el trdpico humedo, es
aceptable y con alto porcentaje de germinacidn (Silvae vy
Ldpez,y, 1985). Aungue produce altos rendimientos de materia
secay bajo regimen de corte, ésta se compone principalmente

de tallos (CIAT, 198435 Villaquiran y Lascano, 1986&).

No obstante, €. macrocarpum .presenta un alto wvalor

rmutritivo, tanto en cuanto a proteina cruda en hojas (23.1%)
y tallos {12.4%) vy SU  CONSUMO es alto {63.6 gr
MS/kg PVY®:-73S/dia); sin embargo su DIVMS de hojes y tallos es
moderado (55,7% v tallos 42,1% respectivamente). Como es mas

palatable que otraos géneros de leguminosas promisorias, tales

como Desmodium, Stvlosanthes, Pueraria v otras especies de
Centrosema es susceptible a pastoreos muy intensivos, a lo
cual contribuye también s habito de crecimiento
estolonifero, su poca produccién de semillas y los manejos
inadecuados del pastoreo ICIAT, 19855 Pitty et al, 19853
Villagquirdn y Lascanoc, 19B8é4). No obstante, asociaciones de

C. macrocarpum con A. gayvanus han resultado en incrementos

significativos de la productividad animal (Pitty et al,
1985).

2.5.3 ECentrosema acutifolium

Las especies de Centrosema son originarias de América
Tropical. Asi, C. acutifelium CIAT 35568 es originaria de

Brasil v el C. acutifplium CIAT S277 de la regidn del Orinoco
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en Colombia. Se adaptan bien a las regiones traopicales
localizadas desde el nivel del mar hasta los 1,400 m.s.n.m.,
con una precipitacidn pluvial entre 1.000 vy 2.500 mm. Ambos
prefieren suelos bien drenados con textura arcillosa hasta
franco arcillos (ICA, 19873 CIAT, 1987) vy poseen una mayor
capacidad de enraizamiento, en tallos rastreros, que otras

especies promisiorias de Centrosemas (Shultze-Kraft y Keller-

Grein, 1985). Ademds, se adaptan bien en suelos acides y con
altos contenidos de aluminio, v son resistentes al atague de

insectos; aunque pueden verse afectados por Rhizoctonia spp.s

Cercospora spp. vy Cylindrocladium spp.3 sin embargo su

produccidn de materia seca oscila entre los %00 a 1.200

kg/ha/afio (CIAT, 19823 1985, 19873 ICA, 1987).

A su vezy, su aceptabilidad y consumo por el ganado son
altos, especialmente durante la época seca; igual que su
contenido de proteina cruda, en hojas (25%4) v su DIVMS (60~
63%) (CIAT, 1987). El C. acutifolium 5277 en asociacidn con

A. gavanus ha mostradeo ser estable y productiva bajo manejo
rotacional y cargas moderadas, lograndose producciones de &50
g/fan/dia durante la época de 1luvias vy 113 gr/an/dia en la
época seca (CIAT, 19843 CIAT, 1987).

2.6 Manejo Tflexible del pastoreo en la evaluacidn de
asotliaciones de graminea y leguminosas

2.6.1 Fundamento

Las experiencias reportadas en la literatura muestran el
efecto variable que puede ejercer la intensidad y los
sistemas de pastoreo, asi como sus interacciones, schre las
compoanentes, rendimientos vy productividad de las pasturas
tropicales asociadas. Estos efectos no facilmente
predecibles podrian estar relacionados con factores bidticos
y edaficos (Tergas et al, 198435 Sartini et al, 198035 Spain vy
Pereira, 198&)y con la compatibilidad inherente de las

especies asociadas (Gutterige, 1985}, cen el pastoreo
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selectivo y reguerimiento del animal en pastoreo (Walker et
al, 1983), o con la estacionalidad de los rendimientos de las
especies (Bisset y Marlowe, 1974). Sin embhargo, las
metodoleogias tradicionales de evaluacidn de pasturas
empleadas no reconocen la dinamica de especies asociadas ni
las diferencias entre ecosistemas donde éstas son evaluadas

{(Roberts, 1979 Spain y Pereira, 1286).

En base a lo anterior, cuando se evaluan asoclaciones en
base a un solo sistema de pastoreo, existe el riesgo de no
escoger el sistema de pastoreo mas adecuado para lograr la
persistencia de las especies evaluadas (Spain y Pereira,
1984)., Por otro lado, si se evaluan daos o tres cargas €on un
solo sistema de pastoreoy, no podria detectarse posibles
interacciones entre descanso e intensidad de pastorea en
determinar la persistencia de las especies evaluadas vy
produccidn animal. Pero debe reconocerse, que si se incluyen
varias cargas animales v sistemas de pastoreo en la eviuacidn

de las asociaciones se reguerirdn muchos recursos.

Por esta razdn, como una alternativa 2 la metoedologia
tradicional, Spain vy Pereira (1986) propusieron el uso de un
sistema de manejo flexible del pastorec en el cual no se
definen niveles f1ijos de intensidad y periocdoes de descanso,
sino, rangos de presidn o asignacidn de forraje ofrecido y
porcenta je de leguminosa en la asociacidn, Los ajustes de
carga se hacen en funcidn de la disponibilidad de forraje vy
los ajustes de periodo de descanso en funcidn del porcentaje
de leguminosa en la asociacidn. £l elemento decisivo vy
novedoso de esta propuesta es que mientras la pastura se
mantiene dentro de los rangos prefijados de presién de
pastorec y composicidn botanica, no se realizan ajustes
correctivos. Asi la carga se ajustaria cuando la presidn de
pastoreo llegue & limites prefijadoss cuando se llegue al
limite inferior del rangos se reduciria la carga y cuando se
llegue al limite superior se aumentaria la carga. El sistema

de pastoreo se cambiaria en funcidn al porcentaje de

25



leguminosa presente en la pasturaj cuando el paoarcentaje
llegue al 1limite superior prefijadoy se prolongaria el
periodo de descanso y cuando llegue al limite inferior, el
periodo de descanso se reduciria. Bajo estas condiciones, se
asume que mientras se mantenga relativamente le presidn de
pastorec dentro del rango prefijado, el uso de un sistema de
pastoreo alterno con largos periodos de descanso favoreceria
a la graminea, la cual es preferencialmente seleccionada por
el animal en pastoreo. Por el contrario, el usc de un
sistema de pastorec con periodos cortos de descanso
permitiria un mayor consume de la graminea, favoreciendo de
esta manera la leguminosa (Roberts, 19743 Paladines v

Lascano, 17833 Spain y Pereira, 19864&).

2.6.8 Ventajas del manejo flexible del pastoreo, con presién
y sistema de pastoreo variable

ta evaluacidn de esociaciones gramineas y leguminosas
con manejo flexible reconoce la dinédmica a cortoc y largo
plazo de cada asociacidn dentro del ecosistema &n que se esta
evaluando la pastura. Par otre lado, dado que el manejo
requerido per una asociacidn esta definido en términos de
parametros de la pastura, la informacidn resultante se podra
extrapolar mas en el espacio y tiempo y podria servir de base
para recomendaciones practicas a productores. También debe
reconocerse que con esta metodologia es posible abaratar los
costos de los ensayos de pastoreas, al  permitir reducir
requerimientos de adrea, infraestructura, animales, personal vy
tiempo requeridaos para seleccionar germoplasma util para un

ecosistema dado.

En resumen, la estrategia de pastoreo flexible
permitiria ocbtener informacidn sobre el manejo de pastoreo
requerido para leograr la persistencia de las especies en la
asociacion v sobre el potencial de produccidn animal. Los

resultados se constituyen, por si mismo, en una recomendacion
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de buen manejo que puede ser transferida a los productores

(Spain y Pereira, 1984).

2.6.3 Desventajas del manejo flexible del pastoreo, con
presion y sistema de pastoreo variable

No obstante, las ventajas expuestas sobre la metodologiea
propuesta por Spain vy Pereira (1984), existen algunas

desventajas, como se discutird a continuacidn.

En primer lugar, la definicidn a priori de rangos de
presidén de pastoreo y de composicidan boténica, presupone un
buen conocimiento previo del comportamiento bajo pastoreo de

las especies en asociacidn.

Muy importante, ademés, es que noe permite conocer los
rangos de maneje tolerados por las pasturas. Lo cual es

importante en la elaboracidn de recomendaciones para los

productores.

Par 'lo antes mencionado se ha recomendade incluir dentro
de la metodologia un pastoreo flexible, diferentes rangos de
presiones de pastoreo, aplicando en cada intensidad un
sistema de pastoreo flexible dependiendo de la composicidn
botéanica de la pastura (Lascano et al, 19Bé6}. Con esta
estrategia se podria cobtener infarmacidén sabre el potencial
de produccion animal y sobre la persistencia de la pastura
bajo diferentes intensidades de utilizacidén, a la vez gue
podria obtenerse informacidn sobre el sistema de manejo mas
apropiado para cada intensidad de pastoreoc empleada. L.a

validacidn de esta propuesta es el tema central del presente

estudio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del a&rea experimental

El estudioc se desarrolld en la Subestacidn Experimental
Qulichao, perteneciente al Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT)y la cual estd ubicada en el
Municipio de Santander de Quilichao, Departamento del Cauca,
en la Republica de Colombia. Su ubicacidn geografica es de

3%’ longitud norte y 769317 latitud Oeste, a 990 m.s.n.m.

L.a subestacidn Experimental Quilichao se encuentra
dentro del ecosistema clasificado como bosqgque tropical semi-
siempre verde estacional (Toledo et al, 1983). La
temperatura media anual es de 24°C, con una precipitacion
pluvial promedio anual de 1770 mm vy una humedad relativa
promedio de 77 por ciento. La precipitacién pluvial se
distribuye en dos periodos definidos, entre marzo a junio y

de setiembre a diciembre.

Los suelos del 4rea experimental han sido clasificados
como Ultisoles {Palehumult, orthdxico, arcilloso,
canlinitico, isohipertérmico?. Estos suelos son acidos (pH
de 3.8 a 4,6)y con baja disponibilidad de fosforo {(de 0,46 a
2+7 ppm) vy con aluminie intercambiable de 1,0 2 4,8 meq/100 g
de suelo. Ademas poseen altos contenidos de manganeso y baja
disponibilidad de calcio (< de 0,56 meq/l00 g. de suelo) y
magnesio ({ de 0,826 meg/100 g. de suelo) con 7,4 por ciento
de materia organica. t.a estructura fisica del suelo posee

buena granulacidn y buen drenaje (Toledo et al, 1983).

3.2 Establecimiento de las pasturas evaluadas

En mayo de 1985 e sembraron en forma de surceos 1los

materiales experimentales, una mitad del area con AB. gayanus
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621 en asociacidn con C. macrocarpum 5713 v en la otra mitad

con A. gayanus 621 en asociacidn con C. acutifolium 5277 y

can €. acutifolium 955&8. Las distancias entre surcos de

graminea y leguminosa fue de 0,75 m.

Se usaron tasas de siembra de 8 v 1,6 kg de semillas
botdnica por hectarea para graminea y leguminosas,
respectivamente. La fertilizecidn al establecimiento fue de
21 kg de P, 1530 kg de Ca, 22 kg de K=0, 11 kg Mg v 228 kg de S

por hectarea.

En diciembre de 19839 se efectud un pastoreo de

uniformizaecidn por pocos dias utilizando altas cargas.

3.3 Tratamientos vy disefio de campo

lLos tratamientos del ensayo consistieron en dos
asociaciones, tada una manejade con dos rangos de intensidad
de pastoreo v un rango de composicion botanica.
Especificamente las asociaciones evaluadas fueron A. gayanus

con C. macrocarpum 35713 vy A, gavarnus con C. acutifeolium (5277

vy 3568) bajo dos rangos de asignacidn de forraje {(de 3 a S5 vy
de &6 & 8 kg de materia seca verde de graminea (MBVGE)/100 kg
PV/dia para asignacion baja V% asignacidn alta,
respectivamente) ¥y un rango de composicidn botanica {(de 20 a
50 por ciento de leguminosa). El teérmino de asignacidn de
forraje serd wutilizado intercambiablemente con el términc de
presion de pastoresc a través del texto, teniendo en cuenta
que la asignacitn alta es sindnimo de presidon baja y que la
asignacidn baja es sindnimo de presidn alta. lLos paréametros
prefijados se basaraon en resul tados de evaluaciones
preliminares obtenidas para ambhas ascciaciones par Pizarro et
al (1983}, en condiciones similares a la del presente

estudio.

El diseno de campo {(Figura 1), incluyd 1las dos

asociaciones por dos rangos de asignaclidn de forraje,
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dispuestas aleatoriamente en el espacio, pero sin
repeticiones. El area experimental fue de 24.500 m®=, de las
cuales a cada asociacidn le correspondid 12.250 m® v a cada
tratamiento (asociacidn en cada rango de asignacidn) &.1d5
me, Cada tratamiento a su vez estaba conformade por dos

divisiones, para pastoreo alterno, de 3.0685,5 m™=.

lLa asaciacidn con €. sacutifolium estaba compuesta por

dos ecotipos de 1la leguminosa, CIAT S277 vy CIAT 5548,

dispuestos alternadamente en cada mitad de cada divisidn de

pastaoreo.

Durante el periodo experimental se suministrd agua y una
mezcla de sal mineralizada a los animales, mediante cinco
bebederos v ocho saleros distribuidos convenientemente en las
parcelas experimentales. Camo suplemento mineral se usd una
mezcla de sal mineralizada a base de fosfato bicélcico,
carbonato de calcios, flor de azufre, sal comin ¥

microelementosy, con un contenido de 9% de fasforo.

3.4 Manejo del pastoreo

El periodo experimental vy el pastoreo de los
tratamientos comprendid del 2 de enero de 1986 al 7 de enero
de 1988. Un grupo de animales, pastoreaba en forma alterna
cada asociacidn en cada rango de asignacidn de forraje. FPara
mantener los rangos prefijados de asignacidén (3 a S y & a
8 kgMSVG/100kgPV/dia) y composicidon botanica (20-D504 de
leguminosaly, en las pasturas se efectuaban ajustes
correctivos de la carga animal y del pericdo de destcanso,

respectivamente (Figura 2).

los ajustes correctivos de carga se realizaron en
funcidn de 1la disponibilidad de la materia seca wverde de
graminea (MSVB) para cada rango, dejando una reserva de
500 kg/ha de MEVG. Scolo se efectuaba cambios de carga cuando

el forraje disponible era superior o inferior a los rangos de
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asignacion previamente establecidos: si era superior se
incrementaba la carga vy i era inferior 1la carga era
reducida; de esta manera se trataba de mantener el rango de

asignacidn en la pastura.

Los ajustes correctivos de periodo de descansc se
hicieron en funcién del porcentaje de leguminosa en la
asociacidn. Solo se efectuaban cambios en el periodo de
ocupacidn/descanso cuando el porcentaje de leguminosa salia
fuera del rango de composicidén botédnica establecido. Cuando
se deseaba aumentar la propercién de leguminosa se acortaba
el periodoc de descanso (tendencie @ un sistema continuo) vy
por el contrario, cuando se deseaba que ésta disminuyera se
alargaba el periodo de descanso. Los cambios en el sistema
de pastoreo se hicieron en forma gradualy para evitar

posibles desbalances entre los potreros de la alternacidn.

3.5 Manejo de animales

3.5.1 Animasles permanentes y volantes

Para realizar el pastorec alterno {(con cargas y sistema
de pastoreo variable}) en las cuatro tratamientos se
utilizaron como animales permanentes 8 novillos cebuinos
castrados con pesos promedios iniciales de 180 a 200 kgy y un
numeroc variable de animasles velantes con un pesoc entre 150 a
250 kg. Los novillos permanentes se utilizaron para medir el

potencial de produccidn animal (ganancia de peso) de los

tratamientos, vy los volantes se emplearon para efectuar los
ajustes correctivos de carga animal en cada rango de
asignacidn de forraje. Los animales permanentes fueron

reemplazados al afo de haber ingresade, por otros con las

mismas caracteristicas inicieles de los gque salian.

Los ajustes correctivos de carga animal se efectuaron en

base al peso vivo total de los animales que pastoreaban cada
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tratamiento. Asiy al peso vivoe taotal (PVT) se ajuste en
funcion del Area del potrero, materia seca verde de graminea
disponible (MSVG) y el rango de asignacién de forraje
prefi jado, mediante la siguiente relacidn (Paladines vy

l ascanoc, 1983).

PYT = MEVGE x A x 100
ADF x DP
donde:
PYT = Peso vivo total de los animales que deben
colocarse en la parcela (kg/parcela)
MEVG = forraje disponible, excluyendo el forraje de
reserva de la parcela al inicio del pastoreo:
{kg/ha)
a = Area de la parcela de alternancia, en ha
{0.3068 ha)
bpP = periodo de pastareo, en funcidn del sistema de
pastoreo aplicado (dias)
ADF = asignacidn de forraje en funcidn del rango
de asignacidn empleado (kg MEVG/100 kg
PV/dia).

l.os animales fueron desparasitados contra parasitos
internos vy externos antes de ingresar al experimento vy al
comenzar las primeras lluvias de 1la estacidn lluviosa,

ademas eran vacunados contra aftosa cada seis meses.

3.5.8 Animales muestreadores

Se emplearon novilles Tfistulados del eséfago para
evaluar la composicién botédnica y calidad de la dieta
seleccionada. En cada tratamientoe vy en cada fecha de
muestrec, se introdujeron des animales fistulados, por un
periodo de 13 a 30 minutos despuéﬁhde un ayuno de 15 horas

para facilitar el muestreo. Los muestreos con fistulados se
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realizaron al inicio, intermediao vy final del periodoc de

occupacisén de los potreros, en todos los tratamientos.

3.6 Medicicnes en la pastura

En la pastura se midid la disponibilidad de forraje,
caomposicion botanica vy partes de le planta en cada
tratamiento, tanto a la entrada como & la salida de los
animales de las parcelas de alternacion. La frecuencia de
las mediciones estuvo en funcidn del sistema de pastoreo
aplicado en cada tratamiento. Los sistemas con periodos
cortos de descanso (menores a 14 dias) eran muestreados cada
tres ciclos de pastoreon, los sistemas con periodos de 14 dias
cada dos ciclos de pastorec y los sistemas con més de 14 dias

se muestreaban cada ciclo de pastereo.

Para medir la disponibilidad de forraje se usd un método
sistemadtico de muestreo (Bhaw et al, 1976). Cada parcela de
alternancia de cada tratamiente fue dividia en 10 cuadrantes
imaginarios, por medic de coordenadas definidas. En cada
cuadrante se ubicd un puntoc representativo para medir
bicomasa y composicidn botanica, previa observacidn general de
cada cuadrante. Con la ayuda de un marco de 1,0 por 0,5 m
colocado de manera oblicua entre surcos de gramineas, se
definid cade punte a cortar. Las alturas de corte para todos
los muestrecs fueron a 15 cm sobre el nivel del suelo para la

graminea y a 3 cm para las leguminosas.

Las muestras consechadas fueron almacenadas en
refrigeracidn y luego separadas en sus componentes (graminea,
leguminosa, material muerto y maleza). A partir de julio
1987 se procedid a separar también hojas y talles en
gramineas vy leguminesas. Las muestras separadas fueron luego
sepcadas (en horno &60°C), para la determinacion del pesoc vy
proporcidn de los componentes en la pastura y partes de la

planta. A partir de los promedios de peso seco por especie y
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partes de la planta se determind la cantidad y proporcidn de
cada componente, al inicio y al final de cada pastoreo, pare

cada tratamiento.

Las mediciones de disponibilidad de 1a materia seca
verde de graminea (MGVG) y de la proporcidn de leguminasa, al
inicio de cada pastoreo, permitieron calcular vy definir el
peso vivo de los animales a incluir y el sistema de pastoreo

a aplicar en cada tratamiento.

Para los andlisis quimicos se tomaron sub-muestras de
cada componente de la pastura y a partir de las muestras
utilizadas para la determinacidn de composicien botdnica, al
inicio y final del pastoreo. Ademds, para el analisis
auimico de la materia seca total disponible (muestra entera)

se tomaron varias muestras representativas por parcela,

3.7 Mediciones con el animal

3.7.1 Dieta seleccionadsa

Ent tada fecha de muestreo, para cada tratamiente, se
colectaron dos muestras de la dieta seleccionada (extrusa) al
inicio, intermedio vy finel de cada pastoreoy empleando dos
novillos can fistula esofdagica camo se describid
anteriocrmente, De cada muestra de extrusa colectada, una
parte se utilizt para la lectura de la camposicién botanica y
otra pare los analisis de calidad respectives. Para 1la
lectura de la composicion botanica se utilizd un
estereoscopio v se leyeron 200 puntos de acuerdo a lo
descrito por Heady y Torrel (1959), con base a los cuales se
determind la proporcidn de greaminea y leguminosa de la dieta

seleccionada.

Durante la ultima época seca y época lluviosa se

efectuaron lecturas de hojas, tallos vy material muerto de
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graminea y leguminosa para determinar el efecto de época en

la selectividad de estos componentes.

3.7.2 Oanancia de peso vivo

Los animales permanentes fueron pesados sin ayuno a la

misma haora (13 y 14 horas) cada 28 dias.

3.8 Andlisis guimico de muestras

En las muestras de forraje disponible vy de la dieta
seleccionada se determind contenido de proteina cruda (PC)
por el método de microkjeldahal (ADALC, 1964) y digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley vy

Terry (19463), madificado por Moare (1970).

Las muestras de forraje analizadas, al inicioc y final de
cada pastoreo fueraon: muestra entera, hojas de graminea vy
leguminosa y tallos de graminea. Ademas, se realizaron
analisis en muestras de la dieta selecionada al inicio,

intermedio y final de cada pastorea.

3.9 Andlisis de resultados

lLa persistencia de las asociaciones evaluadas fue
estudiada en base a la dinamice de sus componentes durante el
periodo de evaluacidn, en relacidn con los cambios de manejo
del pastoreo impuestos y con los cambios estacionales. Al no
contar con repeticiones para analizar estas variables, solo
se calcularon las medias de las variables medidas en cada
asociacidén y cada rango de asignacidn de forraje, dentro de
época y afo de evaluacidn. 8Se hizo énfasis en el analisis de
la tendencia en el tiempo de 1las variables medidas en 1la

pastura, mediante el emplec de modelos de ajuste apropiados.
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Las mediciones en la dieta seleccionada - {calidad v
composicidn) y de la productividad (ganancia diaria de peso)
fueron analizadas wutilizando la variacidn de los animales
camo error experimental en base a un arreglo factorial, con
submuestreos v con parcelas divididas en el tiempo. Las
tratamientos de asociacidn (A) por rango de asignacidn de
forraje (R} constituyen las parcelas grandes y los afros {(P) vy
épocas {(E) constituyen las pequedas; las épocas se anidaron
dentro de afios, dado que las épocas no son similares en cada

aro. El modelo empleado fue:

Yagmam = K + A, + Ry + (AxR), 4, + £, .y + Py + E(P)ym +
(RxP)y2 + R x E{P) yam + (AxFP).:a + AXE(P) o, +
e(b)h};klm

Donde:

Yy 50z = Variable de respuesta

H = Media general

A. = Efecto de la i-ésima asociacidn

R, = Efecto del j-ésimo rango de asignacidn

{AxR}y, = Interaccidn asociacidn por ranga

€te?, 4w = Error tipo & (animal x asociasciédn x rangoc de
asignacian)

P, = Efecto del l-esimo afo de evaluacidn

E(P)ym = Efecto de la m-ésima época para el l-ésimo
ano

{(RxP},2, = Interaccidn asignacidn x afio

RxE{P) ;1= Interaccidn asignacidon x épeca dentro del arfo

{AxP)ya: = Interaccidén asociacidn x afn

AXE(P)i1m=™ Interaccion ascociacién x época dentro del
ano

£(b)y yi2m= Error experimental

Las mediciones de partes de la planta en la dieta
seleccionada también fueron analizadas en base a un arreglo
factorial, peroc por tratarse de una evaluacidn hecha en el

segundo afo de evaluacidn no se considerd afo, manteniéndose
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los efectos de epocas. En este arreglo factorial 1la
asociacidn (A) vy el rango de asignacidn de forraje (R}
canstituye las parcelas grandes vy el efecto de época las

peqguenas.

El modelo empleado en este caso fue:

Ytji-':'lm = H'I"' As + ﬁ_, “+ (A)‘CR)&:, + E(n)ﬁ_du + EJ + (R)’JE)Jl

+ (AXE) 4 + €8, 14

Donde:

Yy smam = Variable de respuesta

H = Media general

A, = Efecto de la i-esima aesociacion

R, = Efecto del j-ésimo rango de asignacidn

{(AxR}),, = Interaccidn asociacidn x asignacidn

€¢t=?, .. = Error tipo a (animal x asociacidn x
asignacion)

E. = Efecto de la l-ésima época

(RxE),1 = Interaccidn asignacion x época

{AXE) .:; = Interaccidn asociacidn x epoca

EiL? , 3= Error experimental
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

l.os resultados se presentan y discuten en tres
secciones. En una primera se describe el clima, los mane jos
de pastoreo resultantes durante la fase experimental v la
dindmica de la materia seca total y de sus componentes. E&n
una segunda seccidn, se describe el efecto del sistema de
pastoreo scbre l1a composicidn boténica, asi como los
resultados de floracidn y fructificacidn de las leguminaosas
evaluadas. Por dltimo, se presentan valores de calidad
nutritiva del forraje ofrecido v residual, la composicidn vy
calidad de la dieta seleccionadaj vy las ganancias de peso
vivo para cada asociacién vy cade rango de asignacidn de

forraje.

4.1. Clima

La distribucidn de la precipitacion pluvial y 1la
evaporacidn mensual, en varias epocas del arfo, durante el
periodo experimental se presentan en la Figura 3. lLas
epocas fueron definidas en base a los balances mensuales de
precipitacidn y evaporacian. lLa epoca seca corresponde a
los periodos de déficit hidrico v 1la lluviosa a los de
balance hidrico positive. El primer ado mostrd periodos de
sequia mas drastica y pericdos de lluvias mas abundante, gue
el segundo adfo. El primer anc se puede considerar anormal
en comparacion con los patrones de 11uvia,spromedio de la

zona (Toledo et al, 1983).
4.2. Manejo del pastoureo
4.2.1. Asignaciones y carga animal resultantes

Para mantener las asignaciones de forraje dentro de los
rangos previamente establecidosy se efectuaron aijustes

correctivos de carga animal en base a la disponibilidad de
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mensual, en la Estacidn Experimental del CIAT,
Quitlichao (1986-1987). ‘
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materia seca verde graminea (M5VG). GSe decidid dejar 300 kg
de M5YG/ha como forraje '"de reserva'", debido a que los
rangos prefijados de 3 a3 y de & a 8 kg de MEVG/100 kg
PV/dia, generaban un peso vive o nldmero de animales

considerado excesivo para pasturas con A. gayanus.

Sole en un tercio de los cascs se logrdé mantener las
asignaciones resultantes dentro del marco prefijado
(Figura 4). En la mayor parte del experimentoc se observaraon
mayores asignaciones de MSVG en la asociacidn con (.

acutifolium que en la asociacidn con C. macrocarpum, siendo

estas diferencias entre asociaciones wmenor en el rango de
asignacidn baja. Por otro lado, las asignaciones de forraje
declinaron a traveés del periodo experimental, siendo esta

tendencia més drastica en la asociacidn con £. acutifolium,

especialmente en &1 rango de asignacidn alta. -

Existen varios factores que impidieron mantener 1la
asignacidn de forraje en los rangos prefijados. Une de
ellos posiblemente fue el incremento observado a traveés del
tiempo, en la proporcidn de los tallos de A. gavanus en
relacitn a hojas, siendc estos tallos poco consumidos por el
animal en pastoreo, pero aun asi incluidos en el cdlculo de
asignacion de forraje. FPFor otra parte, al excluir la
leguminosa en los calculos de asignacidn de forraje,
principalmente cuando su praporcidn era alta vy cuando
formaba parte importante de la dieta animal, la asignaciaon
real pudo ser superiocr a la esperada (’t Mannetje, 19743
Flavey, 19743 UWalker et al, 1983). Por ¢ltimo, debido al
tamafio reducido de las &reas de pastoreo y a la necesidad de
mantener dos animales permanentes, para estimar ganancias de
pesec, no fue siempre posible efectuar los ajustes
correctivos en la targa animal, especialmente durante los
periodos de estrés hidricos vy en los tratamientos con

asignacion alta de forraje.
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Asignaciones resultantes de MSVG*

T 1 i T I
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| ] [
Afios 1986 ! 1987 '
@ A. gayanus + C. acutifolium
@-wm——@ A, gayvanus + C, macrocarpum
LL y S Epocas de lluvia y seqiifa, respectivamente,
I y 2 Rangos de asignacidon prefijados, correspon-
dientes a alta y baja, respectivamente,
Figura 4. Asignaciones resultantes, en base a los rangos

prefijados de materia seca verde de graminea
(MSVG), en dos asociaciones con manejo flexi-
ble del pastoreo. : (Asignaciones = MSVG -500 kg/ha).



A pesar de lo expuestoy, se mantuvieron en ambas
asociaciones diferencias en asignacidn de forraje, expresada
esta en términos de materia seca total, materia seca verde
de graminea mas leguminosa, materia seca verde de graminea,
materia seca verde de hoja de graminea mas hoja de
leguminosa o de materia seca verde de hojas de leguminosa o

de graminea (Figuras 5 y &).

La diferencia entre asignaciodn aita y baja en términos
de materia seca verde de graminea fue menor en la ascciacidn
con €. macrocarpum, lo cual estuve asociado con una baja

disponibilidad de MS5VHG, desde que se inicid el pastoreo.

l.ag cargas promedio resultantes en este estudio fueron
muy similares para las dos asociaciones en la época seca
{Cuadro 1). Sin embargo, en epoca de lluvias 1la carga
tendid a s=er mayor en la asociacidn cen C. macrocarpum.
Coamo era de esperarse, las asignaciones bajas generaron
mayores cargas que las altas, particularmente en el primer
arno de pastoreo. Debe indicarse que si bien en este trabajo
se habla de un tratamiento de intensidad baja de pastoreo,
en terminos absolutos las cargas asociadas con esta

intensidad saon altas. En la asociacion con €, acutifeolium

se utilizaron cargas de 2,0 VA/ha en época seca o lluviosaj
mientras que en L. macrocarpum las cargas, variaron entre
£:s3 v 3,3 VA/ha.

4.2.2. Bistemas de pastoreo resultantes

La asociacidn con £. acutifolium estuve asociada can un
sistema de pastoreo mas frecuente que la ascciacidn con €.
macrecarpum, tante en época seca como lluviosa (Cuadro 1).

La altae disponibilidad de C. macrocarpum en la asignacion

alta de MSVG determind pastoreocs menos frecuentes en el
segundo ano de evaluacidn {(hasta un 28/28)y, con el fin de
favorecer a la graminea asociante. Por el contrario, la

alta susceptibilidad de C. macrocarpum a intensidades altas
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Asignacidn de forraje
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A. gayanus + C. acutifolium MSTﬁ' gayanus + C. macrocarpum

A
v s
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© 1986 1987 ‘ " 1986 1987
o --v-- ® : Asignaci6n alta (A), e———e : Asignacidn baja (B);

LL = Lluvia S = Sequia

Figura 5. Asignacién de materia seca total (MST), materia seca
verde de graminea + leguminosa {MSVG+L) y materia seca
verde de graminea (MSVG), en dos asociaciones con ma-

nejo flexible del pastoreo.



Asignacidn de forraje
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Figura 6. Asignacidn de materia seca verde de hojas de graminea
+ hojas de leguminosa (MSVHG + HL), hojas de graminea
(MSVHG} y hojas de leguminosa (MSVHL}, en dos asociacio-

nes con manejo flexible del pastoreo.
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de pastoreo vy la poca compatibilidad vy/0 adaptacion de C.

acutifalium al local, determinaron pastoreos relativamente

frecuentes {16/18) v muy frecuentes (9,3/9+3),
respectivamente, para favorecer la leguminosa de acuerdo a
lo sugerido en la metodologia de pastorec flexible. Lina
situacidn totalmente contraria ha sido obsefvada en otro
ambiente tropical (Llanos de Colombialy con las mismas
asociaciones, metodologia de evaluacidn vy variables de
mane jo del pastorec (CIAT, 1988). En ese local, C.
acutifplium ha tendido a dominar al A. gayvanus, lo cual ha
determinado pastoreos menoas frecuentes para favorecer la

graminea. C. macrocarpum practicamente desaparecid de la

pasturay independiente del sistema de pastorec empleado.
Esta discrepancia sugiere una fuerte interaccidén entre
germoplasma y ambiente, lo cual de por si justifica el uso

de 1a metodelogia de pastoreoc flexible.

4.3. Disponibilidad y dindmica de lecs componentes de las
asocliaciones evaluadas.

En esta seccidn, se presenta la& dinamica mostrada por
la materia seca total disponible y la materia seca verde vy

muerta de graminea.
4.3.1. Dinadmica de la materia seca total (MS5T)

La disponibilidad de MST (graminea + leguminosa +
maleza) tendid a aumentar en forma lineal en la mayoria de
los tratamientos evaluados {(Figura 7), lo cual estéd asociado
can un  incremento de materia muerta de graminee, como se
discute posteriormente. En la asociacidn can C.

acutifolium, con presidn alta de pastoreo la MST se mantuve

relativamente estable en el tiempo, como resultado de menor
dgiferencia en materia muerta. Como era de esperarse, &1
mayor incremento de MST se observd en los tratamientos con
asignacion alta de forraje, particularmente en la asociacion

de A. gayanus con L. macrgcarpum. Estae mayor acumulacion de
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Dinédmica de la materia seca total (MST)} en dos
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MST observado en la asignacidn alta de la asociacidén con C.
macrocarpum, se€ relaciond can el incremento de la masa de
leguminosa y graminea en respuesta al incremento de los dias

de descanso impuestos sobre la pastura {(Cuadro 1),

La disponibilidad de MST promedio fue mayor en la
asignacion alta, en ambas ascociaciones y épocas del afo
{Cuadro ). La mayor disponibilidad de MST observada en la
epoca seca esté relacionada con la acumulacidn de tallos
florales de A. gavanus v con la materia muerta, siendo ambos
componentes poco seleccionados por el animal en pastereo

(Rodr iguez, 19853 Bohnert et al, 1986).

4.3.2. Dindmica de la materia seca verde de la graminea
(MSVE)

Al  inicio del experimento se observo una gran
variabilidad en la masa verde de gramineas, tendiendo sin

embargoy a2 disminuir en forma lineal en la ascciacién de

A. gavanus coen C. acutifolium en ambos™ rangos @ de
asignaciones (Figura 8). En 1la asaciacidn con C.

macrotarpum y asignacidn bhaja de forraje, la masa verde de
graminea tendid a mantenerse constante. El comportamiento

atipico en la asociacidn con £. macrocarpum, con presidn

baja de pastorec, puede deberse al mayvor descanso a que se

sometid este tratamiento.

Contrario a lo esperadoy la disponibilidad promedic de
MSVG ofrecida vy residual fue similar en los rangos de
asignacidn alta y baja (Cuadro 3). Durante el primer afo de
pastoreo de la asociacidn de A. gavanus con L. macrocarpum
se observo una mayor disponibilidad de MSVGE en la asignacidén
baja en relacidn a la alta, lo cual estuveo escciasdo con una
baja disponibilidad de graminea en relacién a leguminosa.
Bajo estas circunstancias se optd por sistemas de pastoreo
menos frecuentes, lo cual favorecid la recuperacian de la

graminea, durante el segundo afo de evaluacion. Tendencias
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similares fueron observadas con 1la misma asociagidén bajo
intensidades vy sistemas de pastoreo rigidos en condiciones

similares a la del presente trabajo (CIAT, 1988).

La disponibilidad de la MSVYGE inicial y residual tendio
a ser mayor en la época lluviasa (Cuadro 3)y lo cual parece
estar asociado con un incremento de la masa de tallos
solamentey yva que la masa de hojas fue relativamente estable

entre épocas {Cuadro 1A y Figura 2A).

4.3.3. Dinédmica de le materia seca muerta de la graminea
(MMG)

La materia muerta de la graminea aumentd en forma

exponencial a lineal en las das asociaciones e
independientemente de la presidon de pastorec empleada
(Figura 9). Como vya se menciong, la menor acumulacidn de

materia muerta de graminea se produjo en A. gayvanus con L.

acutifolium mane jada con presidn alta de pastoreo y menor

descanso. Pasturas de A. .gayanus = manejadas £oen--bajas-

intensidades de pastoren y descanso prolongados favarecieron
una alta acumulacién de materia muerta, debido a la
acumulacion de tejido foliar en los estratos bajos poco

accesibles al animal (Rodriguez, 19833 Ortiz, 1987).

4.3.4. Dindmica de la materia seca verde de leguminosa
(MSVYL.)

Tal comec se sugiere en la metodologia de pastoreo
flexible, se efectuaron ajustes correctivos del sistema de
pastoreo (dias de pastoreo/dias de descanso) tendientes a
mantener el porcentaje de leguminosa entre un 20 a un S0% en
ias pasturas. Purante los primeros 112 dias todos los
tratamientos fueran pastoreados con sistemas de pastoreo de
7/7 6 14/14, lo cual cambid cuando se observaron desbhalances

en la proporcidén de graminea y leguminosa.
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Al principio del ensayoc se tendid a pasteorear las
asociaciones con periocdos cortos de descanso durante la
epoca seca, considerando gque por efecto del estrés hidrico
ne se esperaria mayores respuestas a cambios en sistemas de
pastoreop. Se considerd asimismo que al aplicar un pastoreo
muy frecuente (7/7)y 1los animales tendrian una mayor
posibilidad de seleccidn y por lo tanto, tener un mejor
comportamiento productivo. Sin embargoe, los resultados
indican que los mayores cambios en crecimiento de plantas vy
en selectividad animal ocurrieron a finales de la época
seca, cuando el estrés hidrico es maximo, pero de corta
duraciaon. Por lo tanto, se decidid ne proseguir con dicha

practica en el transcurso del periodo experimental.

lLa cantidad o proporcidn de €. acutifolium declind en

el tiempo en forma exponencial o lineal, independientemente
de la presidn de pastoreo empleada (Figuras 10 vy 11},

Asimismo, la masa y proporcion de L. macrocarpum decling en

forma lineal en la presidn alta de pastoreo, perc aumentd e&n
forma lineal durante el primer afo de pastoreo en la
asignacion alta de ferraje. Con el cambio en frecuencia de

pastoreo de 7/7 a 28B/28 la masa de E£. macrecarpum decliné en

faorma lineal en el segundo ano de evaluacidn. En términos
de proporcion en la pastura, la dinamica de C. macrocarpum
aumentd hasta el primer afo y luego se redujo con los

cambios en sistemas de pastoreo.

Durante los dos adfos de evaluacidn L. macrecarpum 5713

tuvo una masa superior a C. acutifolium B277-55468, tanto en

la epoca seca comp en la lluviosa (Cuadro 4). Paor otrea
parte, la disponibilidad de MSVL de ambas leguminosas tendid
a ser mayor &n  la asignacidén alta de forraje, siendc mas
notable este efecto para C. macrocarpum. En este estudic la
disponibilidad de €. acutifolium 3277-505468 fue muy inferior

a la reportada para el ecotipe 5277 en los Llanps de

Colombia (CIAT, 19873 1988).
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4.3.5, Dindmicae de la materla seca verde de maleza (MBEVMZ2)

En todas las asocciaciones evaluadas la masa de malezas
aumentd desde el inicio del pastoreo, hasta el Tinal del
primer periodo de lluvias y luego se estabilizé en el
tiempo, independientemente de la asignacidén de forraje
(Figura 112). Sin embargo, en la asociacidén con C.

macrocarpum con  asignacién alta, la masa de malezas decling

en forma exponencial a partir del primer periodo secos lo
cual estuve relacionado con la alta proporcidn de leguminosa
disponible a través de todo el periodo experimental. Estos
resultados son interesantes, pues sugieren que el problema
de malezas con graminea de habito de crecimiento erecto como
es A. gavanus, puede minimizarse mediante la inclusidn de

leguminosas estoloniferas agresivas.

4.4, Efecto del sistema de pastoreo en la proporcidn de
leguminosa &n las asociaciones evaluadas

La dindmica de la proporcidn de leguminosa (Figura 117
siguid un patréon similar a la maostrada por 1la masa de
leguminosa (Figura 10, existiendo una disminucidn

exponencial del porcentaje de £. acutifolium en ambas

presiones de pastoreo y lineal en €. macrocarpum en la

presidn alta. Por el contrario, £. macrocarpum en la
presidn baja de pastoreo tuvo una respuesta cuadratica en el
tiempo, lo cual como va se dijos, estuvo ascciado a cambios

en la frecuencia de pastoreo.

En el rango de asignacidn alta {3-5) ninguna leguminosa
respondid a cambios en sistema de pastoreo, ya fueron estos
pastoreos frecuentes o poco frecuentes. Por el contrario,
en el rango de asignacidn alta (6-8B) se observd en un

momento dado una tendencia de dominancia de C. macrocarpum,

ia cual fue contrarrestada por pastoreos menos frecuentes
para favorecer a la graminea. Con esta estrategia se logré

mantener la proporcidén de C. macrocarpum entre un 20 y SO%
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Dinédmica de la materia seca verde de maleza (MSVMZ)
en dos asociaciones, bajo dos asignaciones de forra-
je vy con manejo flexible del pastoreo.



camo habia sido prefijadoa. En el caso de L. acutifolium los

pastoreos muy frecuentes (7/7) no tuvieron efectos
favorables sobre la leguminosa en ninguno de los rangos de
asignacidn de forraje. Estas tendencias contrastan con un
estudio que se viene desarrollando en los llanos colombianos
con la misma metodologia de manejo del pastoreo y rangos de
asignacion de forraje (CIAT, 1988). En este estudio C.

acutifolium 5277 he sido mas productivao que C. macrocarpum

5452, tanto en asociacidn con A. gaysnus Ccomo en gramineas
estoniferas, FPor el contrario, en ese mismo ambiente el C.
macrocarpum no persistid en asociacién con A. gavanus, en

ambos rangos de aslgnacidn de forraje.

Los resultados obtenidos en ambientes contrastantes,
muestran una interaccién entre germoplasma de leguminosa,

ambiente y manejo del pastorec. Mientras que €. acutifolium

5277 es muy adaptada vy productiva en asociacidn con
gramineas de crecimiento canstrastantes {erecto Y
estoloniferal y con diferentes manejos del pastorec en los

Lilanas colombianos, en Ruilichaeo, C. macrocarpum 5713 es muy

productivo en asociacidn con gramineas de crecimiento erecto
como el A. geyanus, aunque sensible a intensidades altas de

pastoreo.

En general, en base a estos resultados se puede inferir

que L. acutifolium 5277-5548 es poco productive con A

gavanus bajo pastorec en &)l ambiente de Quilichao y que no

responde a estrategias de mane jo del pastoreo. c.

macrocarpum es muy susceptible a sobrepastoreos, lo cual,
asociado & la poca produccidn de semillas resulta en pérdida
de la leguminosa en la pastura (CIAT, 198535 Pitty et al,
19853 Thomas vy Andrade gt al, 19285). Por el contrarios C.
macrocarpum tendid a dominar a la graminea cuando se utilizd
una presidén moderada de pastoreo, lo cual determing el
emplec de sistemas de pastoreo menos Trecuentes para
favarecer la graminea, tal como lo 1ndica la teoria de

manejo flexible.
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Estos resultadas indican claramente gue con especies de
leguminosas adaptadas a un local determinado y compatible
con la graminea asociante, el empleo de una presion adecuads
de pastaoreo resulta en un buen balance de graminea vy
leguminosa, siempre y cuando se hagan ajustes del sistema de

pastoreo (Raberts, 19743 Spain y Pereira, 1986).

4.5. Comparacién de los dos ecotipos de €. acutifolium

En la metodologia de pastoren flexible propuesto por
Spain y Pereira (19846) se indicd la posibilidad de evaluar

més de un ecotipo de una especie de leguminasa dentro de las

parcelas principales. En base a ésto, la asociacidn de A.
gayanus con C. acutifolium estuvo conformada por dos

ecotipos de la leguminosa, procedentes el wuno de Mato
Grossoc, Brasil (CIAT S55&8) vy el otro de Vichada, Colombia
(CIAT 3277).

Cada parcela de la alternacidn del pastoreo estuvo
conformada por dos subparcelas iguales, a las que les
correspondid una el ecotipo 5277 y la otra el ecotipo 556&8.
En cada medicién de forraje disponible se estimd la
disponibilidad de MSVL, de MSVHL, y el porcentaje de materia
seca verde (PMSVL) de cada ecotipo por separado. Cabe
mencionar gue en la asignacién alta el ecotipo 5277 mostro
un pobre establecimiento, desapareciendo desde un inicio en
una de las parcelas. Esto generd una mayor intensidad de
pastorec sobre el drea con el ecotipo 3368, lo cual pudo

afectar su comportamiento en ese tratamiento.

El ecotipo 5356B mostrd en promedio una masa mayaor que
el ecotipo 5277 (Cuadro 5). En el rango de asignacion alte
la MSVL, MSVHL y el PMBVL tendieron & ser superiores en el
ecotipo 935468 que en el 5877. C. acutifeolium 5277 ha

mostrado ser muy productive en asocclacidn con A. gavanus en
los Llanos colombianos, de donde es originaria (CIAT, 19833

19843 19873 ICA, 1987}, lo cual contrasta con sSu  menar
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persistencia en el ambiente de Quilichao, probablemente
debido a condiciones edaficas y/o0 climdticas diferentes a la
de su lugar de origen, y a la competencia de A. gayanus.

Por el contrario, C. acutifolium S568 parece ser un ecatipo

mas promisorio para asociar con A. gayanus en el ambiente de

Builichao.

4.4. Floracién y fructificacién de las leguminosas evaluadas

tino de los mecanismos de persistencia de las
leguminosas bajo pastoreo es la formaciadn de pléntulas a

partir de semillas de la reserva del suelo.

Ern una medicidn efectuada en eneroc 1987 se contaron las
flores vy vainas vacias y llenas, presentes en las
leguminosas evaluadas. La Tfecha de medicidn coincidid con
el periodo reproductivo de estes especies en QGuilichao.
Hubo un marcado efecto de especie de leguminosa 'y de
intensidad del pastorec y en el comportamiento reproductivo
de las leguminosas evaluadas (Cuadro &). Contrariamente a
lo reportade por algunos autores (Schultze-Kraft y Keller-~

Greins 19853 Silva y Ldpez, 1985; Thomas et al, 1985, C.

macrocarpum mostro un buen comportamiento reproductive
cuando fue pastoreado con una intensidad baja. Por otra
parte, la mayor floracién de C. acutifolium 5568 en

comparacion con C. acutifolium 5277, confirma su mejor

adaptacidn. No obhstante, el ecotipo S277 mastrd un mayor
numero de vainas llenas que el ecotipo 35568, lo cual puede
estar asociado con el comportamientao reproductive

(floracidn) mas temprano obsevado en C. acutifolium 52877.

4,7 Calidad nutritiva del forraje ofrecido y residual

En este estudio de pastoreoc se realizaron mediciones de

calidad de forraje en oferta con el fin de ayudar en la

interpretacidn de los resultados de ganancia de peéo. La
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calidad nutritiva se midid en el total de la biomasa y cada

uno de sus companentes al inicio y al final del pastoreon.

4.7.1 Contenido de proteina cruda (PC) en el forraje

Como era de esperarse, el nivel de PC en las hojas vy
tallos del forraje disponible inicialmente fue mavyor al
encontrado en el forraje residual {Cuadros 7 vy B).
Asimismo la PC fue mas alta en hojas (9,3%) que en tallos
(4,0%) . Por otre lado, el nivel de PLC de 1las hojas
ofrecidas fue ligeramente mayor en la é@poca lluviaosa (10,46%)
que en época seca {(7,8%) y en la asignacion baja (10,54) que
en la alta (9,6%)y siendo estas diferencias menores en el
seqgundc afic de evaluacidn. EI1 nivel de PC en hojas y tallos
fue similar en las dos asociaciones evaluadas, a pesar de la
mayor cantidad de C. macrocarpum en la presidn baja, lo cual
sugiere que hubo poco reciclaje de nitrdgeno debido a la
presencia de leguminosa, Los contenidos de PC de lea
graminea fuereon menores a las encontradas por Rodriguez
(1985) en uwn monccultivo de 8. gavanus con aplicacidn de N
(350 kg/ha) bajo condiciones similares a las del presente
trabajoe, vy por Bohnert et al (1984), para A. gayvanus

asociado con tres leguminocsas en los Llanos colombianos.

Los contenidos de PC en las hojeas de las leguminosas
(Cuadro 9), na variaron entre especies, épocas o entre el

forraje ofrecide vy el residual. Sin embargo, el contenido

de PC de L. macrocarpum varid menos entre afos que el de C.

acutifolium. Los valores encontrades son ligeramente
menores & 1los reportados por Villaguirdn vy Lascano (198é4)
para L. macrocarpum CIAT 52465 (25,1%) y por CIAT (1987) para

C. acutifolium 35277 (25,0%), aungque fueron superiores a los

encontrados por HBohnert et al (1984), para dos leguminosas

{P. phaseclpides v §. capitata) asociadas con A. gayvanus.
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4,7.2 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) en
forraje

La DIVMS de las hojas de graminea en oferta varid mas
entre asociaciones gque entre épocas y anos de evaluacidn
(Cuadro 10). Consistentemente la DIVMS de las hojas tendid

a ser mayor en la asociacidn con €. macrgcarpum que con C.

acutifolium, tanto en la época de sequia como las de

lluvias, a pesar de los mayores periodos de descanso en el

primer caso (Cuadro 1). Esta diferencia puede deberse a la:

mencr cantidad de hojas de gramineas en oferta y al consumo

preferencial de hojas de gramineas, 10 que pudo haber
provocado un mayor rebrote de hojas tiernas (Hunter et al.,

19743 Hodgson, 1979).

En este estudioc la DIVMS de las hojas fue mayor que la
DIVMS de los tallos (Cuadre 11), lo cual es contrario a lo
reportado por otros autores (Haggar v Ahmed, 19714
Rodriguez, 1985), y podria deberse al estado de madurez.
Por otra parte y de acuerdo con lo esperado, la DIVME de
hojas v tallos tendid a ser mayor en la asignacidn baja de
forraje que en la alta, en ambas épocas del afo. La alta
preferencia animal sobre los componentes mas nutritivos o de
la planta (Ebersohn et al, 1980) se evidencid por la menor

DIVMS de las hojas vy tallos residuales.

La DIVMS de las hojas de C. macrocarpum fue superior a

las de C. acutifolium (Cuadra 12), y fue también ligeramente
mayor en las hojas ofrecidas que en las residuales, pero sin
mayores diferencias entre épocas del afio. Estos resultados
confirman gque la calidad nutritiva de las leguminosas es
relativamente estable con el tiempe (Pachauri vy Patil,
1981). La DIVMS medida en las hojas de C. macrocarpum
concuerda con determinaciones reportadas por Villaguiran y

Lascano (198&6) para otro ecotipo de C. macrocarpum, peroc es

inferior a otras leguminosas (5. capitata, P. phasecloides)

evaluadas en asaciacidén con A. gayvanus por Bahnert et al,
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(1986) . También se observd en este estudio una mayor DIVMSG

de las hojas de leguminosa en la asignacidén baja de forraje
que en la alta, lo cual puede estar relacionado con la menor
disponibilidad de graminea en este tratamiento, vy con 1la
mayor presién de pastoreo sobre la leguminosa, la cual a su
vez ocasiond una mayor proparcién de tejido tierno (Stobbs,

1977 Roberts, 1979).

Como era de esperarse la DIVMS del forraje total
ofrecido vy residual fue menor que la DIVMSE de los
componentes foliares (Cuadro 13), pero muy similar, a la
mostrada por los tallos de la graminea. La baja DIVMS del
farraje ofrecida vy residual pueden deberse a la paulativa
acumulacidn de material muerte en la pastura, de muy baja
DIVMS (Bahnert et al, 1986). EFn general, las valores de
DIVMS de hojas de graminea y leguminosas en oferta fueron
bajos vy posiblemente limitantes para obtener altas ganancias

de peso.

4.8 Compesicidn de la dieta seleccionada
4.8.1 Leguminosa

L.a proporcisdn de leguminosa en el ferraje seleccionado
(LFS) y el indice de selectividad relativa de la leguminosa
(ISRL) asi como sus correspondientes andlisis de varianza se
presentan en los Cuadros 14, 15 y 2A. Tanto la LFS como el
ISRL variaron entre especies, intensidades de pastoreo vy
épocas del ano. Los animales seleccionaron mas C.

macrocarpum (P < 0,03) gue C. acutifolium vy seleccionaron vy

prefirieron mias las leguminosas (P < 0,03) en la asignacion
alta de forraje que en la baja, en relacion directa con la
mayor disponibilidad y proporcidn de leguminosa en la
pastura. Por el contrario, los animales mostraron una mayor

preferencia hacia €. acutifolium (P < 0,0%5), tal como lo

indica el mayor indice de seleccidn. La mayor palatabilidad

de C. acutifolium confirma resultados previps de estudios de

b
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cafeteria bajo pastoreo (Schlutze-Kraft, comunicacion
personall. En aotros estudios, en asociaciones gramineas-
leguminosas {(Stobbs, 19773 Bahnert et al, 1985) le
selectividad de la leguminosa también estuvo mas relacionada
con cambios en la composicidn boténica y con la baja
dispanibilidad de 1la graminea, que con los cambios en la
palatabilidad.

Tante la leguminosa seleccionada como el indice de
seleccidn hacia C. mscrocarpum (P < 0,03) entre afos y en
forma paralela con la disponibilidad de la leguminosa en la

pastura, lo cual no sucediéd con €. acutifolium. lLos

animales seleccionaron mas leguminosa en la época seca (P <
0,09 gque en la lluviosa, lo que confirma trabajos previos
(Humphreys, 19743 Hodgson, 1979). Sin embarga, C.

acutifolium fue mas preferido en la época de lluvias que L.

macroCarpum.

4.8.2 Partes de la planta

Le composicidn de la dieta, en terminos de proporcidn
de hojas de graminea y leguminosa se presenta en los Cuadraos
16 vy 17. La proporcidn de hojas de gramineas en la dieta

fue superior (P < 0,05) en la asociacidn con C. acutifolium

y en la asignacidn baja, en relacidén directa con 1la
proporcidn de graminea en la pastura (Cuadro 16). Contrario
a lo esperado, la selectividad hacia hojas de graminea fue
similar en época seca vy lluviosa. Estos datos mne son
consistentes con los observadaos por Bahnert et al (1983) en
asociaciones de A. gayanus con leguminosas, en los Llanos de
Colaombias con un régimen estacional de lluvias y con cuatro

meses de seguia.

La proporcién de hojas de leguminesas en la dieta
sgeleccionada siquid un patran opuesto al de las gramineas;
mayor con €. macrocarpum y en la asignacidn Baja de forraje
(Cuadro 17).
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En general, los animales seleccionaron en este estudio
casi exclusivamente hojas de graminea vy leguminosa (920,9% vy
88,34 en la asignacidn bajea y alta, respectivamente) y solo
una proporcion muy baja de tallos de graminea (Cuadro 3A) y
de leguminosa (Cuadro 4A), asi como de materia muerta de

graminea {(Cuadro SA), en todos los tratamientos y épocas del

ano.
4.9 Calidad nutritiva de la dieta seleccionada

El contenido de proteina cruda (PC) v la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) de la dietea
seleccionada, asi como sus correspondientes anadlisis de
varianza se presentan en los Cuadros 18, 19 yv &A. Tanto en
el contenido de PU como la DIVMS de la dieta seleccionada
fueron superiores que en el forraje total ofrecido (Cuadraos
13 y 7A) (Hodgson, 197923 Bredon et al, 194673 CIAT, 1983;
Bohnert et al, 19864}, En especilals el contenido de PC del
forraje seleccionado permanecid por encima del nivel de 7Y%,
considerado como critico pare el consumo (Minson y Milford,
12677 . Por el cantrario, la DIVMS de la dieta seleccionada
fue baja vy pudo ser un factor limitante del consumo de
energia y por lo tanto de la ganancia de peso (Bredon et al,
19673 Behnert et al, 1984). Aunque, el contenido de PC y la
DIVMS del Torraje seleccionado mostréd algunas diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,03) entre
asoclaciones, asignaciones de farraje vy épocas del adfo,
estas diferencias fueron pequefias en términos absolutos y
carecieron de significancia real. Se resalta, el mayor
contenido de PC y DIVMS de 1la dieta seleccionada en la

asociacioén con L. macrocarpum vy asignacidn alta de farraje

lo cual pudeo estar relacionadas con una mayor proporcidn de

haojas de leguminosa seleccionada.

En general, los valores obtenidos de PC para el
forraje seleccionado parecen estar relacionadas con la

calidad de las hojas de graminea y de la leguminosa en
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oferta. Contradictoriamente, la DIVMS de las hojas
ofrecidas (Cuadros 10 y 12) fue ligeramente superior a la
digestibilidad de la dieta seleccionada. Este heche, parece
estar relacionade con los cambios de la composicidén de la
dieta seleccionada a traveés del periodo de pastoreo, todsa
vez que los valores de DIVME de la dieta son promedicos de
muestras colectadas al inicio, intermedio y final de cada

pastorec (Lascano et al, 1981).
4.10 Ganancia de peso vivo

ba ganancia de peso de los animales fue similar entre
asociaciones y entre rangos de asignacidn de forraje (Cuadro
20), lo cual es consistente con la poca diferencia en la
calidad de la dieta seleccionada. Sin embargoe, es

interesante abservar que la asociacidn con C. macrocarpum

mostrd una tendencia a mayores ganancias de pesce que L.

acutifolium durante la época seca, lo cual podria estar

relacionada con la mayor proporcidn de esta leguminosa en la

pastura v en la dieta seleccionada. En el primer ano, -

cuando la disponibilidad de materia seca verde na fue
limitante en la pradera, se observaron mayores (P < 0,03)

ganancias de peso gue en el segundo afao.

En general, la disminucién en la disponibilidad de
materia seca verde, en especial de la masa foliar, y cambios
en la distribucidn de este companente en la pradera pudieraon
contribuir a limitar el consumo voluntario de los animales vy
por ende su ganancia de peso durante el segundo afo (Chacdén
et aly, 19793 Hodgson, 19793 Blaser, 1981). Por otra parte,
se podria argumentar gue las cargas resultantes en este
ensayn fueron muy altas para A. gayanus, aun en la
asignacidn alta de forraje, 1lo cual pudo haber determinado

las bajas ganancias de peso.
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S. DISCUSION GENERAL

La metodologia de pastoreo flexible empleada en este
estudio resultd Gtil para el manejo de asociacicones, aun
cuando tuveo algunas limitaciones. La intensidad de pastoreo,
por ejemplo, ejercid un efecto decisivo sobre la efectividad
de los ajustes del sistema de pastoreo. Asi, los pastoreos

muy frecuentes no resultaron en un aumente de la proporcidn

de C. acutifolium 5277 - 5568 por su poca adaptacidn a las
condiciones ambientales del lugar. Tampoce resultaron
efectivos con E. macrocarpum 5713 en presion alta,
posiblemente debido a daro mecanico por pisoteo de naturaleza
irreversible. Por el contrario, el pastorec menos frecuente
v una intensidad menor de pastorec favorecid a la graminea
cuando la leguminosa, £. macrocarpum 35713, tendid a dominar.
Se comprobd por lo tanto gque la estrategia del sistema de
pastoreo flexible permitié mantener el rango de composicion
botanica prefijado, cuando la pastura estuvo compuesta por
especies de leguminosas adaptadas y compatibles con la
graminea y manejada con una intensidad de pastoreo adecuada.
Por el contrario, el sistema de pastoreo flexible no permitid
mantener el balance de los componentes de la pastura, cuando
la intensidad de pastoreoc fue inadecuada para uno de sus
componentes o cuando la leguminosa mostrd problemas de

adaptacidn a las condiciones locales.

La estrategia de alargar el periodo de descanso
favorecid a la graminea, cuando la leguminosa £. macrocarpum
tendid a dominar. Este hecho estuvo relacionado (r = ~0,44)
con una disminucién en el indice de seleccion hacia la
leguminosa. Por el contrario el pastorec mas frecuente en la

asociacidn con L. acutifolium no permitié cambiocs en la

preferencia hacia 1la leguminosa, como se presumia. FPor lo
tanto, el cambioco hacia periodos cortos de descanso no

permitieron aumentar la proporcion de leguminosa en la

87



pastura, Lo anterior sugiere que es posible que Ccon
leguminosas adaptadas a un local pero sensibles a
intensidades altas de pastoreo sea necesario dar periodos de
descanso méas prolongados, lo cual es contrario a lo propuesto
en la metodologia de pastoreo flexible, otros trabajos en la
literatura muestran que en efecto periocdos de descanso
prolongados pueden favorecer la recuperacidn de leguminosas
en una pastura (Roberts, 19793 Chaco et al, 19825 Maraschin et
al, 19833 Walker et al, 1983).

Los ajustes correctivos de carga animal no permitieron
mantener los rangos de asignacidn de forraje previamente
establecidos. Como primera razdén se puede identificar la
alta proporcidn de tallos en relacidn a las hojas de 1la
graminea, particularmente durante el crecimiento
reproductive, lo que generd mayores intensidades de pastoreo
sobre los componentes mas consumidos de la asociacidn. Por
el contrario, la alta produccion de A. gavanus durante los
periodos de maxima precipitacidn, especialmente cuando los
periodos de descanso eran prolongados, generd intensidades de
pastoreoc menores a las esperadas. Ademds, cuando la
contribucidn de leguminosa fue alta en 1la pastura vy formd
parte importante de la dieta seleccionada, el hecho de no
incluirla en la determinacién de la asignacidon también
resultd en menores intensidades de pastoreo. Por otra parte,
los potreros de alternancia del pastoreac fueron demasiado
peguedos para efectuar ajustes de carga animaly cuando 1la
disponibilidad de MSVGE fue escasa, frente a la necesidad de
mantener como minimo dos animales permanentes para medir la
productividad animal. A pesar de 1o expuestoy, en este
traba jo fue necesario a veces poner una carga superior a la
requerida en los tratamientos de asignacidn baja, para
mantener relativamente constante la diferencia entre las dos
intensidades de pastoreo. Esto se logrd en general, con

excepcidn de la asociaciédn con C. macrocarpum, debido a la

baja disponibilidad de graminea vy alta disponibilidad de la

88



leguminosa en la asignacion alta, especialmente durante el
primer afo de evaluacidn. Bajo estas circunstancias, las
cargas promedio {(UA/ha) resultantes no difirieron entre

asociaciones pero si entre rangos de asignacion de forraje.

En el transcurso del pastoreo hubo una alta acumulacidn

de material muerto de graminea (MMG) en las asociaciones,
especialmente durante le época seca, La propeorcidén de MMG en
el forraje ofrecido llegd a constituir hasta un &0% de la
graminea en oferta al segundo afc de evaluacion, lo cual
concuerda con  lo encantrado por Bohnert et al (19B&) en A.
gavanus s0lo v en asociacidn con tres diferentes leguminosas
en los Llanos de Colombia. Esta acumulacion progresiva de
material muerto en la planta pude heaber afectado el 4&rea
fotosintética de la graminea (Johnson y Parsons 1985}); lo
cual explicaria la declinacidn observada en la masa de
materia seca verde de graminea {(MEVG), cuando la contribucidn
de ia legumincsa en la pastura fue baja. Este hecho causd
una disminucidn en la oferta de materia seca verde,
principalmente de los componentes foliares, y ademss pudo
generar cambios en la distribucidn vy densidad de los
componentes foliares en la pastura, con efectos negativos en
consumo voluntario de los animales. Como consecuencia, la
ganancia de peso de los animales decling (un SO0X) al segundo
ano de la evaluacidny independientemente de la calidad de la

dieta seleccionada.

En base a los resultados obtenidos, se puede indicar que

la asociacidén de A. gayanus con . macrocarpum es promisoria

para el local de Quilichao y ecosistemas similares, siempre y
cuando sea pastoreada con una intensidad adecuada y con
sistema de pastoreo flexible, gue permita mantener entre un
20 a un 40% de leguminosa en la materia seca verde de la

pastura. Por el contrario, la asociacidn de A. gayanus con

C. acutifolium es menos promisoria para el local de Quilichao
y ecosistemas similares, La asociacidn de A. gayanus con C.

acutifolium 5277 ~ 5548 estuvo conformada por dos ecotipos de
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la leguminosa, C. acutifolium 5277 y C. acutifolium 5568. Se

suponia que ambos ecotipos iban a tener un comportamiento
similar y por lo tanto un mismo requerimiento de manejo del
pastoreo, dade que poseen caracteristicas agrondmicas vy

nutritivas muy similares. Sin embargo, £. acutifolium 5277

mostrd poca adaptacidén al ambiente local y por ende su

participacidn en la asociacién con C. acutifolium 5277 -~ 5568

fue minima desde un inicio. Como consecuencia, los animales

pastorearon preferencialmente el &rea con C. acutifolium

5548, lo cual condujo a una mayor intensidad de pastoreo
cobre esta Area. En estas circunstancias, no se pueden sacar

conclusiones claras sobre los requerimientos de manejo de C.

acutifolium 5348 y por ende de la asociacién con C.
acutifolium 5277 - 5568, particularmente en 1la asignacién
alta de forraje. A pesar de esto, la proporcién de este

lecotipo se mantuvo constante en gran parte del periodo
experimental, en la intensidad baja de pastoreo, pero decling
drasticamente en la intensidad alta de pastoreo. Este hecho
hace resaltar 1la inconveniencia de evaluar ecotipos en
pastorec comun audn cuando éstas sean muy similares, dado que
el comportamientao de alguno de ellos puede diferir vy
confundir las respuestas del efecto generado por los
tratamientos. Por otra parte, se intuye que si se hubieran
mezclado los dos ecotipos, en vez de separarlos en
subparcelas, 1la respuesta hubiera sido diferente, sin
embargo, con poca posibilidad de evaluar el comportamiento de

cada uno por separado.

La cantidad de la leguminosa en oferta afecto otros
companentes de la pastura. fAsiy la disponibilidad de la
materia seca verde de maleza (MSVMZ) mostrd un incremento
cuando la MSVL decrecid. Por el contrario, en la asignacidn
alta de la ascciacitn con C. macrocarpum la disponibilidad de
MESVMZ, después de un incremento lineal inicial, declind a
niveles estables menores cuando la leguminosa tendid a

incrementar su proporcion en la asociacion.
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En general, 1la masa de MB8VMZ fue estable, después de
alcanzar un incremento inicial, en los tratamientos con baja
proporcidn de leguminosa. FPor el cantrario, una alta
proporcidn de leguminosa conduje & una disminucidn de las
malezas. Este hecho puede deberse a gue las malezas
presentes en la pastura eran principalmente de hojas anchas y
anuales, por tal razdn eran poco compatibles cuando 1la

proporcidn de leguminaosa era alta.

la persistencia de las leguminosas a largo plazo y bajo
pastoren es funcion del equilibrio entre la muerte de plantas
originales (sembradas) vy el resurgimiento de plantas nuevas.
Egpecificamente, en este estudic se observd que la floracidn
y fructificacidn de las leguminosas se vieron afectadas por
la intensidad de pastoreo y por el grado de adaptacidn de la
legumincsa al ambiente de Guilichae. Con la intensidad baja
de pastoreo hubo un buen compartamiento reproductivo del C.
macrotarpum. Par lo tanto, las practicas de manejo del
pastoreo en esta asociacién deben conducir al resurgimiento
de nuevas plantas de leguminosa en la pastura, vya sea
reduciende la intensidad de pastoreo o descansando la pastura
durante la estacidtn de crecimiento repreductiveo (Jones,
1986). Este deferimiento en el pastoreoc puede ser al inicio,
para gque la leguminosa madure semillas, o© al Tinal para
aumentar la densidad y frecuencia de plantas asi como la
reserva de semillas en el suelo vy la regeneracidn de sus

plantulas.

La proporcidn de leguminosa en la diete dependic en
mayor grado a cambios en la composicion botanica. Sin
embargo, si bien los animales seleccionaron una mayor
proporcion de C. macrocarpum, mostraron una mayor preferencia

hacia £. acutifolium, a pesar de su baja dispenibilidad en la

pastura. En este estudio los animales seleccionaron casi
exclusivamente hojas verdes de graminea y de leguminosa, lo
cual permitid que el contenido de PC de la dieta seleccionada

se mantuviera por encima del nivel critico del 7% (Minson vy
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Milford, 19&47) & través del periodo experimental. Por el
contrario, la DIVMS de la dieta seleccionada fue baja, vy
ligeramente inferior a de las hojas ofrecidas, durante todo
el periodo de pastoreo. Sin embargo, es probable que los
animales en pastoreo hayan efectivamente seleccionado una
dieta de mavor DIVMS que la medida en este estudio. En
efecto, la DIVMS disminuyd entre el inicio, el intermedio vy
el final de cada pastoreo, representando los valeres de DIVMS
indicados en este estudio un promedioc de estos tres tiempos
{l.ascano et al, 1981). El consumo sin embargo, se concentro
muy probablemente en los primeros dies de cada pastoreo,
cuando la DIVMS era relativamente alta. Par otra parte los
animales experimentales permanentes pudieron tener un
comportamiento vy consume selectivo diferente a los
muestreadores, por su mayor experiencia previa en este tipo
de pastura (Hodgson, 1979; 1982). Par otro lado, los valores
de PC (11%) en la dieta seleccionada sugieren que los
animales puedan haber utilizado parte de PC para satisfacer
sus  requerimientos energeéticos. Lo antes mencionado
explicaria las relativas altas ganancias de peso encontradas
en este estudio, principalmente durante el primer afo de
evaluacidn, Los menores incrementos de peso en el segundo
afo estan asociados con la reduccién de las asignaciones de
forraje verde, asi como a cambias en la estructura de la
pradera, lo cual pudo haber limitade el consumo voluntario de
los animales (Stobbs, 19735 Stobbs y Hutton, 19745 Chacon et
als 19783 Hodgson, 1988), vy no a cambiocs en la calidad del

forraje ofrecido y de la dieta seleccionada.

El analisis de tendencias en el tiempo, en este estudio
permitid obtener informacitn sobre los cambios de masa de los
componentes de las ascciaciones, sea por efecto del manejo
del pastorec o por efecto de anos y épocas dentro de afos.
De esta informacidn se podrian derivar recomendaciones sobre
el manejo de pastoreo mas apropiade para la utilizacion de

las ascciaciones seleccionadas. En cuanto a la recomendacidn
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de manejo del pastoreo, para aseqgurar la persistencia de las
asociaciones, se necesitaria de un periodo mayor de dos aros,
puesto gque wvarios componentes no se habian estabilizado
todavia dentro de este periocdo. También debe tomarse en
cuenta la presencia ocasional de afos atipicos, como ocurrid
en el primer afo experimental, en este caso. En todos los
casps $& recomienda que estos estudios no tengen una duracidn

menor de dos anos.
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6. CONCLUSIONES

4.1 Generales

-~ La estrategia de pastoreo flexible utilizada en este
estudio permite identificar, en un periodo
relativamente corto, el grado de compatibilidad de
las especies de una aseociacidn con intensidades
contrastantes de pastoren, vy permite definir los
reguerimientos de manejo vy el potencial de produccién
animal de las pasturas bajo diferentes rangos de

mane jo del pastoreo.

- El uso de un sistema de pastorec flexible permite
mantener la composicion boténica de las asociaciones,
cuando estas son  mane jadas con una intensidad
adecuada de pastoreo y las especies gue la conforman
son compatibles entre si vy estan adaptadas a las

condiciones edaficas y climaticas del local.

&.2 FEspecificas

— La asociacidn de A. gayanus 621 con L. macrocarpum

5713 se muestra promisoria para el ambiente de
GQuilichao vy ecosistemas similares; cuando es
pastoreada con una intensidad adecuada y un sistema
de pastoreo flexible. Por el contrario, la

asociacidn de A. gavanus 621 con £. acutifolium 35277

— 5568 no es pramisoria para €]l ambiente de Quilichao

vy ecosistemas similares.

- El empleo de intensidades contrastantes de pastoreo
resultd util para definir rangos de utilizacion

apropiados en la asaociacidn seleccionada.



t.os ajustes en frecuencia de pastoreo ‘permitieron
mantener el balance de los componentes de la pastura
seleccionada, cuando se utilizd una intensidad de
pastoreo adecuada. Par el contraric, cuando la
intensidad de pastoreo fue inadecuada o la leguminosa
no se adaptd, ajustes en frecuencia no fueron

efectivos para favorecer la leguminosa.

Como no se wutilizaron todos los componentes
potencialmente consumibles de la pastura para los
cadlculos de las asignaciones de forrajes no se logro
mantener las intensidades de pastoreoc dentro de los

rangas prefijados.

Los menores incrementos de peso en el segundo ano se
debieron a la reduccidn de las asignaciones de
forrajes, v no a la calidad del forraje ofrecide y de
la dieta seleccionada por el animaly los cuales

permanecieron relativamente constantes.

Una alta proporcién de leguminosa estolonifera en
asociacidn con A. gayanus tendid a reducir la masa de

malezas en la pastura.
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7. RECOMENDACIONES

Al disenar experimentos para evaluar asociaciones de

gramineas vy leguminosas con manejo flexible del pastoreo.

Considerar un Area adecuada para cada tratamiento de
manejo del pastoreo gue permita mantener un numero
adecuado de animales permanentes, para medir el
potencial de produccién animal de 1la asociacidn
evaluada y efectuar los ajustes correctivos de carga

animal a traves del periodo experimental.

Asegurar un buen establecimiento de las especies a
evaluar, especlalmente de las leguminosas,y antes de
iniciar la fase experimental de pastoreo. 5% s=se
presenta una baja disponibilidad de leguminosay, como
consecuencia de un establecimiento deficiente, una
alternativa es pastorear con una baja intensidad con
perindos corteos de descansa. l.os efectos
contrastantes de manejo na deberdn ser medidos hasta
cuandoe se obtenga un balance adecuado entre las

especies que confaorman la asocciacién a evaluar.

Cuanda se fijen niveles o rangos de asignacldén de
forraje, como medida de intensidad de pastoreo, estos
debenn de considerar los componentes mas preferidos por
el animal en pastoren, asi come sus cambios de

aceptabilidad a través del periodo experimental.

Una alternativa para generar intensidades
contrastantes de pastoreo, en ambientes con regimen de
precipitacion poco variable dentro de épocas del afos
puede ser el utilizar cargas animal Fijas dentro de
cada epoca, perc variable entre épocas. En cambio en
ambientes con un prolongado periodo de estres hidrico

{(mas de 3 meses) seria aconsejable reducir le cargsa
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animal en todos las tratamientos de pastoreo
incluyendo ademés sistemas de pastoreo frecuente o
continuo, para permitir un me jor comportamiento

selectivo de les animales.

L.os ensayos de pastoreo con manejo flexible a largo
plazo, deberian contemplar practicas de manejo que
permitan una regeneracion de las especies de la
pastura evaluada, a partir de semillas o estolones, en
especial cuandoc las especies que le conforman son muy
palatables. Esta practica de mane jo deberia
efectuarse por lo menos cada dos o tres afos, cuando
las plantas madres estan completando su ciclo
productiva. Una alternativa seria el efectuar una
reduccidn en la intensidad de pastorec o descansar la
pastura a finales del periodo de crecimiento
reproductivo de las plantas, e inicios de las primeras

lluvias subsiguientes a ésta.

Cuando uma asociacidn requiere sistemas de pastoreo
con periodos prolongados de descanso, es recomendable
incrementar el numero de los potreros en la rotacidn
con la finalidad de minimizar el efecto del rebrote
entre pastoreocs vy poder obtener una respuesta mas

rapida de los ajustes en sistema de pastoreo.

Se sugiere no incluir mads de una especie o© ecotipo
hajo pastoren comin, dado Qque las respuestas al

pastoreo de estos pueden ser diferentes.

Se recomienda incluir el rebrote estimado durante el
periodo de pastoreo en los calculos de asignacion.
filternativamente, se recomienda incrementar el ndmero
de potreros para minimizar el efecte del rebrote
durante la ocupacitén del potrero, con la ventaja
adicional de obtener una respuesta mas rdpida a los

ajustes en el manejo del pastoreon.
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Figura 1A. Din&mica de la materia seca verde de tallos de gra-
minea (MSVTG) en dos asociaciones, bajo dos asigna-
ciones de forraje y con manejo flexible del pastoreo.
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