Articulos Cientificos

Efecto de la carga animal en una
pastura mejorada sobre el desarrollo
y aparicion de celo en novillas*

Uno de los factores més limitantes para la pro-
duccién animal en los trépicos bajos de América
Latina es la poca disponibilidad y pobre calidad de
los forrajes, especialmente durante las épocas
secas. Este nivel nutricional insuficiente es la
causa mas comun de los bajos porcentajes de con-
cepcion en vacas y de los retrasos en la iniciacién
de la actividad reproductiva de novillas (Lammond,
1970). Segln Topps (1977), la nutricién deficiente
en vacunos incrementa el tiempo necesario para
alcanzar el peso compatible con la aparicién de la
pubertady por lotanto la edad a la cual ésta ocurre.

Los pastos constituyen el principal recurso para
la alimentacién de bovinos en el trépico. Sin
embargo, los pastos son fibrosos y por tanto su
digestibilidad varia de mediana a baja; cuando son
la Unica fuente de alimentacién de los animales,
gran proporcién de sus nutrimentos se utilizan
para satisfacer los requerimentos de manteni-
miento (Minson et al., 1970).

En las evaluaciones realizadas por el proyecto
ETES* envarias fincas de los Llanos Orientales de
Colombia, se encontré que el peso de novillas a los
36 meses de edad oscil6 entre 230-330 kg (Klein-
heisterkamp et al., 1982), lo cual indica que las
ganancias de peso posdestete variaron entre 140-
300 g/dia. Los autores hallaron, ademas, una
correlacién alta entre edad de las novillas, parame-
tro que puede ser considerado indicativo del peso,

* ETES = Estudio Técnico y Econémico de Sistemas de Produccién
Pecuaria, 1978-1982.
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Y porcentaje acumulado de prefiez. Esta correla-
cién directa entre peso y probabilidad de concep-
cién fue igualmente confirmada en vacas.

De lo anterior se deduce que el estado general
de nutricién de todas las categorias de hembras
reflejado en el peso vivo es deficiente y responsa-
ble del bajo desempefio reproductivo observado en
la regién. Consecuentemente, es importante es-
tudiar en detalle el grado y forma en que la nutri-
cion deficiente afecta la aparicién de la pubertad,
la regularidad en la aparicién del celo y la relacién
entre las bajas ganancias de peso de novillasy su
posterior eficiencia reproductiva.

Con el objeto de validar las consideraciones
anteriores, a partir de 1982 en el centro de investi-
gaciones ICA-CIAT, Carimagua, Llanos Orientales
de Colombia, se inici6 un ensayo en una pastura
asociada de Melinis minutiflora/Brachiaria humi-
dicola CIAT 679/Demodium ovalifolium CIAT 350.
En ella se midi6 el efecto de varias tasas de creci-
miento animal, generadas por cargas contrastan-
tesen laedad al primer celoy regularidad posterior
de éste en novillas j6venes. Asimismo, se evalua-
ron varios aspectos de la interaccién pastura-
animal.

* Resumen del trabajo de grado presentado por G.S. Cajas para obte-
ner el titulo de Zootecnista. Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Palmira, U.N. Colombia.

** Zootecnista, jefe de la seccién de Sistemas de Produccién de
Ganado; Agrénomo, jefe de la seccién de Productividad y Manejo de
Praderas hasta diciembre de 1984, y M.V. Zootecnista, asistente de
la Seccién de Sistemas de Produccién de Ganado, respectivamente,
Programa de Pastos Tropicales del CIAT.
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Los resultados indicaron que la edad al primer
celode las novillas estuvo relacionada con su peso
resultante de la carga animal.

Localizacién y manejo del ensayo

El centro de investigaciones Carimagua esta
‘localizado dentro del ecosistema de sabana bien
drenada isohipertérmica, a 4° 37" de latitud norte y
70° 30’ de longitud oeste, a 150 m.s.n.m., con
2100 mm de precipitacién anual distribuida de
abril a noviembre; su temperatura media es de
240C,

Los suelos son franco-arcillosos, Oxisoles, Tro-
eptic, Haplustox, isohipertérmicos, con un pH de
4.2, bajo contenido de bases intercambiablesy con
una saturacién de aluminio de 80% hasta 1 m de
profundidad.

Para el ensayo se utiliz6 una pastura de M.
minutiflora, destruida parcialmente por quema en
febrero de 1981, la cual se rastrill6 y sembré con
estolones de B. humidicola CIAT 679y semillas de
D. ovalifolium CIAT 350 en el mismo surco. Al
momento de la siembra se aplicaron 24 kg de sul-
fomag (22%de K,0, 11%de Mgy 22%de S), 75 kg
de hiperfosfato (14% de P) y 10 kg de S/ha. En
mayo de 1983 se hizo una fertilizacion de mante-
nimiento con P, Ky Mg. Desde diciembre de 1981
hasta octubre de 1982 la pastura se sometié a
pastoreo controlado para evitar su maduracion. En
noviembre de ese Ultimo afio se inicié la fase
experimental.

Las cargas animales se obtuvieron variando el
area de pastoreo para un nimero constante de
animales en épocas seca y lluviosa. Las areas
empleadas fueron 11.71, 8.75 y 6.24 ha para 23
animales por parcela durante la época seca. Esto
representd las siguientes cargas, respectiva-
mente: baja (1.96 animales/ha), media (2.62 ani-
males/ha)yalta (3.68 animales/ha). Al iniciode la
época lluviosa los animales en la carga alta perdie-
ron en promedio 200 g diarios; se decidié entonces
reducir en 25% la carga en todos los tratamientos,
lo cual generé las cargas siguientes: baja {1.45
animales/ha), media (1.94 animales/ha) y alta
(2.72 animales/ha). El peso promedio inicial de las
novillas fue de 170 13 kg y su edad inicial de 441
169 dias. Durante el perfodo experimental los ani-
males se pesaron cada 36 dias.

La disponibilidad de MS y la composicién bota-
nica se determinaron cada 30 dias, utilizando el
método propuesto por Haydock et al. (1975). En el
Pasturas tropicales - boletin, Vol. 7 No. 3

forraje seco se determinaron la protéina cruda
(PC), digestibilidad /n vitro de la MS (DIVMS) y los
minerales (P, K, Ca, Mg, Mn, S, Fe, Zn, B).

En septiembre y octubre de 1983 se tomaron
muestras de sangre para medir el nivel de proteina
y minerales (Ca, P, Mg) en el suero sanguineo, y de
heces para andlisis de humedad, N, Ca y P. La
condicidn del tracto reproductivo se evalué por
palpacién rectal e incluyé estado de los ovarios,
tono muscular y cambios en el tamafio del Gtero;
estos parametros fueron analizados con la prueba
de X2 (Ji cuadrada). El registro del celo se hizo por
medio de un marcador externo adaptado a toros
vasectomizados. Se suministré a voluntad un su-
plemento mineral completo.

Los resultados se analizaron con base en la
ganancia diaria de peso por animal en las tres
cargas. Esta medicién se hizo durante la fase en
que los tratamientos fueron simultéaneos, o sea,
hasta que el grupo en la carga baja salié del ensayo
por haber alcanzado el peso de 270 kg considerado
como adecuado para iniciar el servicio. Las ganan-
cias diarias se calcularon a partir de la regresién
entre peso vivo y dias en el experimento. Los efec-
tos de carga, de época y de la interaccién carga por
época se sometieron a andlisis de varianza y los
promedios se compararon por la prueba de rangos
multiples de Duncan.

Produccién de MS y calidad nutritiva
de la pastura

Ladisponibilidad de MSy los componentes de la
pastura fueron afectados por la carga animal como
se observa en la Figura 1. Las pasturas en las
cargas media y baja permanecieron libres de la
invasién de malezas, las cuales aparecieron en la
carga alta hacia el final del experimento. La canti-
dad de hojas aumenté por efecto de la lluvia y la
fertilizacién de mantenimiento; y la relacién hoja/
tallo fue mayor en M. minutiflora y menor en B.
humidicola, especie ésta que también mostré la
mayor proporcién de material muerto.

En relacién con la calidad del forraje en oferta,
se encontré (Cuadro 1, Figura 2) que al aumentar
la carga animal el nivel de proteina cruda (PC)
aumenté en las especies evaluadas. A partir del
andlisis preliminar, los datos se ajustaron al mode-
loderegresién lineal de laforma Y =a+bx; dondeb
representa la tasa diaria de cambiode Y (% PC) en
cada especie, la cual a su vez, es una funcién lineal
dela cargaanimal, X es el nimero de dias transcu-
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Accesién

Especie

CIAT No.

7.402 - 0.0371 0.0162 0.85 0.001

679

B. humidicola

0.85 0.001

- 0.0398 0.0166

9.310

M. minutiflora

12.955 - 0.0268 0.0123 0.62 0.032

350

D. ovalifolium
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rridos desde el inicio del pastoreo. De estas rela-
ciones se obtiene la ecuacién:

Y =a+b’ dias + C dias x carga animal

El dltimo término de la ecuacién representa el
efecto de la interaccién dias x carga animal en el
porcentaje de PC.

A pesar del escaso niumero de grados de liber-
tad, se obtuvo un buen ajuste para las gramineas,
aunque para la leguminosa aquél fue bajo. Los
resultados indican que la calidad del forraje con
base en el nivel de PC aumenté con el tiempo de
pastoreo en la carga alta, se mantuvo relativa--
mente constante en la carga media ydisminuyé en
la carga baja.

Es probable que los cambios observados durante
el tiempo experimental reflejen la contribucién
diferencial realizada por brotes tiernos y hojas en
la calidad del forraje en oferta. Sin embargo, el
aumento cualitativo observado en la carga alta no
se manifesté en un mejor comportamiento de los
animales (Figura 3). Esto se debid, posiblemente, a
limitaciones en el consumo como consecuencia de
la baja disponibilidad de forraje en esta carga.

La carga animal no afecté en forma significativa
la digestibilidad de las especies; los valores de la
DIVMS para las hojas de la graminea fueron supe-
riores a 57%; por el contrario, D. ovalifolium pre-
sentd porcentajes de DIVMS inferiores a 50%. El
contenido de minerales en los pastos estuvo den-
tro de los niveles considerados adecuados por el
NRC (1976) para este tipo de animales en pasto-
reo. Dicho contenido no varié por efecto de la
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Figura 3.  Ganancia de peso vivo de novillas bajo pastoreo

contindo en una asociacién de B. humidicola CIAT
679/M. minutifiora /D. ovalifolium CIAT 350, con
tres equivalentes de carga animal.

carga, pero si tendié a aumentar por efecto de la
época de lluvias y la fertilizacién.

Efecto de la carga animal en el desarrollo
de las novillas

Se observé un efecto significativo (P <0.05)de la
carga animal sobre la ganancia diaria de peso vivo
(Cuadro 2, Figura 3). El mayor aumento ocurrié en

Cuadro 2. Efecto de carga animal y época del afio en la ganancia diaria de peso vivo de novillas en una asociacién de 5.
humidicola CIAT 679/M. minutiflora/D. ovalifolium CIAT 350.

Carga* No. Epoca Promedio ponderado
{an/ha) Seca Lluviosa (g/an/dia)
. (g/an/dia)

Baja 17 195b** 407a 311 +£.042
(1.96/1.45)
Media 17 100¢ 366a 220t .038
(2.62/1.94)
Alta 17 - 1d 178® 17+ .037
(3.68/2.72)

- 98 317
Promedio

* La carga fue variable entre época seca (245 mm en 154 dias) y lluviosa {1550 mm en 134 dias).
** Promedios seguidos de la misma letra no difieren en forma significativa (P <0.05).
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la carga baja, siendo las novillas en este trata-
miento las que en menor tiempo alcanzaron el
peso de 270 kg establecido para iniciar el servicio.
Las novillas en la carga media alcanzaron dicho
peso tres meses después, mientras que las de la
carga alta llegaron al final del experimento con un
peso de 219 kg en promedio. Esto se debi6 princi-
palmente a que la cantidad de forraje disponible en
la carga alta limité la produccién animal; aunque
su calidad fue relativamente buena, la cantidad no

fue suficiente para llenar los requerimentos de . |

consumo de MS del animal. Estos resultados con-
cuerdan con los de Hoyos et al. (1985) quienes
encontraron en pasturas de B. humidicola un
efecto significativo de la carga animal en la dispo-
nibilidad de MS y calidad del forraje en oferta.

Se encontré una interaccién significativa
(P<0.05) entre carga animal y época. Asi, con
carga baja en la época seca y alta en la época
lluviosa las ganancias de peso vivo fueron simi-
lares.

Los estados fisiolégicos de Gtero con o sin tono
muscular, ovarios ciclando o estaticos, resultaron
dependientes (P <0.05) segin ia prueba de X2.
Cuando las novillas se agruparon por edad, el
estado de los ovarios resulté dependiente de la
carga, pero al agruparse por igual peso no existié
significancia.Esto sugiere que el efecto del peso
vivo fue de mayor importancia que la edad en la
manifestacién del celo.

En relacién con la aparicién del primer celo, se
encontré que éste estuvo relacionado con el pesoy
la edad de los animales, de tal manera que las
novillas con tasas de crecimiento mayores llega-
ron a la pubertad a una edad mas temprana.Las
diferencias significativas se presentaron entre las
cargas baja y alta (Cuadro 3). En este estudio la
pubertad se determiné como la ocurrencia del pri-

mer celo. En otros trabajos aquélla se considera
como la aparicién del primer cuerpo liteo (Plasse
et al., 1968).

El estrés nutricional de las novillas en la carga
alta posiblemente trajo como consecuencia hipo-
proteinemia. En efecto, en las dos ocasiones en
que se hicieron muestreos, los niveles de proteina
sérica fueron bajos (6.67%) en dicha carga y signi-
ficativamente (P <0.05) inferiores a los de carga
media (7.24%). Es probable que estos niveles refle-
jen el déficit energético de los animales, resultado
de la baja oferta de forraje en la carga alta y de su
limitado contenido proteinico. Guzmén etal. (1980)
reportaron concentraciones similares de proteina
serica en vacas sometidas a estrés fisiolégico por
causa de la lactancia cuando pastoreaban sabana
nativa y M. minutifiora.

Comentario

Los resultados de este estudio muestran clara-
mente la influencia del peso de las novillas en la
aparicién de la pubertad, determinada por la mani-
festacion del celo. Consecuentemente, la ganan-
cia de peso posdestete afecta la edad en la cual
una novilla estd en condiciones de concebir. Al
respecto, en este estudio se logré reproducir el
rango de ganancias de peso observado en pastos
nativos por medio del empleo de altas cargas en
una pradera de baja calidad dominada por 5.
humidicola. Se obtuvieron indicaciones de que la
naturaleza del estrés nutricional impuesto fue
semejante al encontrado en sabana nativa.

Agradecimientos

Los autores agradecen al M.V. Obed Garcia su
colaboracién en la realizacién de este estudio.

Cuadro 3: Peso, edad en promedio y niimero de novillas en celo en una asociaciéon de 8. humidicola CIAT 679/M. minutiflora/

D. ovalifolium CIAT 350.

Carga Peso Edad Celo Celo posterior
ponderada

(an/ha) (kg) (dias) no. de novillas

Baja

(1.72) 268t 25 a* 793 + 88b 1" 8

Media

(2.30) 249272 824 1 374b 9 7

Alta :

(3.23) 206+14%b 915+ 21a . 2 1

w

* Promedios seguidos de la misma letra en la misma columna no difieren en forma significativa (P < 0.05).
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Summary

The effect of three growth rates, similar to those
normally observed in savanna-raised animals, on
the age and weight at puberty of Zebu heifers was
studied. A grazing trial was conducted in the ICA-
CIAT station in Colombia (4°34'N, 71° 29'W and
150 m.a.s.l.). Stocking rates of 1.72, 2.30, and
3.23 animals/ha were applied to a B. humidicola
CIAT 679/M. minutiflora/D. ovalifolium CIAT 350
pasture. These resulted in liveweight gains of 311,
220and 17 g/d, respectively. Availability of forage
decreased with increasing stocking rates, where-
as the crude protein content of each of the spe-
cies decreased with increasing time at the low
stocking rate. On the other hand, at the highest

stocking rate, forage quality tended to increase

with time. Nevertheless, heifers on the latter
treatment did not reach the target weight of 270kg
during the experimental period, and there was evi-
dence of severe undernutrition, which resulted in
low levels of serum protein. The latter syndrome
has also been observed in animals grazing savan-
na. Age at puberty, as indicated by manifestation
of estrous, increased with decreasing growth rates;
at the lowest stocking rate, puberty occurred at
793 days of age and a liveweight of 268 kg. In the
medium and high stocking rate, puberty took place
at824dand 249kg, and 915 d and 205 kg respec-
tively. Thus, there was limited evidence of a com-
pensatory effect, whereby increasing ages at pu-
berty tend to overcome the effects of low
liveweights.
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