
EFECTO DE LA CARGA EN EL CRECIMIENTO Y APARICION DE CE­
LOS EN NOVILLAS DE LEVANTE EN PASTOS Brachiaria humidicola, 

"' Melinis minutiflora y Desmodium ovalifolium 

COMPE~UIO 

Se estudió el efecto de la tasa de 
crecimiento sobre la edad del pri­
mer celo y la regularidad de los 
celos posteriores en novillas de le­
vante en los pastos B. humidicoJa, 
M. minutiflora y D. ovalifolium, 
con cargas ponderadas de : 172, 
2.35 y 3.23 animales/ha. 
Las cargas afectaron significa tiva­
meo te (P < 0.05) las ganancias de 
peso e interactuaron significativa­
mente con la estación. La edad 
del primer celo estuvo relaciona­
da con la edad y el peso, de modo 
que las novillas de menor edad y 
mayor peso presentaron el primer 
celo antes que las demás. El esta­
do de los ovarios (ciclando o está­
ticos) dependió de la carga (P 
< 0.05) cuando las novillas se 
agruparon de acuerdo con la edad 
para el análisis de ChP . 
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ABSTRACT 

The effect of growth rate on age 
at first estrus and steadyness of 
subsequent estros of heifers on B. 
humidicoJa, M. minutiflora, D. 
ovalifolium pastures was studied. 
Average stocking rates weighted 
of l. 72, 2.35 and 3.23 animals/ 
ha. Stocking rate had a signifi­
cant (P < 0.05) effect on weight 
gain and in teractions between 
stocking rate and season were also 
significan t (P < 0.05 ). Age at first 
estros was related to age and 
weight, younger heifers or higher 
weightpresented first estrus befo­
re the other animals. Significant 
differences (P < 0.05) were found 
high and low stocking rate. Condi­
tion of ovaries (cycling or static} 
was dependiñg on (P < 0.05) on 
stocking ratc as analized with 
Chi2 when animals were grouped 
according to age. 
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l. INTRODUCCION 

En condiciones de cría extensiva, un nivel nutricional insuficiente es la 
causa más común del retraso en la iniciación de la actividad reproductiva 
de las novillas (Lammond, 10). El grado de nutrición de las novillas, de las 
que se espera una edad relativamente corta para la aparición de la puber­
tad al igual que un peso adecuado para iniciar sus funciones reproductivas, 
tiene mucho que ver con la consecución de estos objetivos. 

Cuando han existido deficiencias nutricionales en las diferentes etapas 
de desarrollo de los animales, se afecta seriamente su comportamiento re­
productivo. Tal es el caso de animales en pastoreo en las sabanas nativas 
de los Llanos Orientales, que presentan bajo número de partos por vaca du­
rante toda su vida y edades muy avanzadas al primer parto(Kleinheiste r­
kamp y Habich, 9). 

La edad al primer celo es un parámetro importante en producción de ga­
nado de carne y para alcanzar máxima eficiencia en la utilización del recur­
so alimento, se deberían identificar las novillas que entran al servicio a los 
dos años (Ferrel, 7). El m~l estado físico y el bajo índice de crecimiento 
son responsables de una baja producción (Wamick, 22) y esta dos limita­
ciones hacen que sea mayor el tiempo requerido para que las novillas al­
cancen el desarrollo y peso necesario para la concepción (Wiltbank, 23). 

El consumo o utilización del forraje y la producción animal están re la­
cionad os con la cantidad de especies forrajeras presentes en la pradera. 
Si permanecieran mas o menos constantes los demás factores asociad os 
con el consumo de forrajes en pastoreo, la producción animal por unidad 
de área debería relacionarse directamente con la disponibilidad del pasto 
(Paladines, 17). La utilización de una praderas e puede concebir como la 
eficiencia con· que la materia seca producida se convierte en producto ani­
mal (Noy-Meir, 16). E.sta definición reconoce la necesidad de establecer el 
verdadero valor en producto animal como medida indirecta de la utiliza­
ción de las especies forrajeras (Tergas, 20). 

En el trópico durante la época seca, el crecimiento animal es lento o se 
interrumpe frecuentemente debido a los bajos valores nutritivos de los pas­
tos nativos (Siebert y Field, 18). La inclusión de una leguminosa en el pas­
to puede incrementar la utilización del forraje de pobre calidad y mejorar 
el subsecuente crecimiento y desarrollo sexual de las novíllas. 

De lo anteriormente expuesto, se deriva la importancia de investigar los 
efectos de la disponibilidad de forraje y carga animal en las diferentes eta­
pas del comportamiento reproductivo, asociando gramíneas con legumino-
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sas adaptadas para detenninar aspectos importantes del manejo de los pas­
tos en sistemas de cría. Por lo tanto se diseñó un ensayo con el objetivo de 
determinar el efecto de la tasa de crecimiento sobre la edad a la manifesta­
ción del primer celo y la regularidad de los celos posteriores, utilizando 
tres equivalentes de carga animal. 

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

El ensayo se realizó en la estación CIAT-ICA de Carimagua, Meta, Co­
lombia ( 4° 3 7' latitud norte y 70° 30' longitud oeste), situada entre 150 y 
175 m.sn.m .. La precipitación anual es de 2100 mm distribuidos desde 
Abril hasta finales de Noviembre, la estación seca es muy marcada y se ex­
tiende desde Diciembre hasta fines de Marzo. La temperatura promedia 
anual es de 24° C: Los suelos, clasificados como Oxisoles, tienen un pH que 
fluc túa entre 4.2 - 4.8 y valores comunes de saturación de aluminio d e 1 
80 o/o 1 nivel considerado crítico para toxicidad de aluminio. 

Se utilizó una pradera de M. minutiflora, quemada en Febrero de 1981. 
En el mismo surco se sembró material vegetativo de B. humidicola y un 
mes después D. ovalifoliwn CIAT 350. Se fertilizó con K1 O, Mg y S, utili­
zando como fuentes 24 kg de Sulfomag, 75 de Hiperfosfato Reno y 10 kg 
de Flor de Azufre. Desde diciembre de 1981 a octubre de 1982 la prade­
ra se pastoreó a intervalos irregulares con cargas variables, para evitar 1 a 
maduración del forraje. El 4 de noviembre de 1982 ingresaron los anima­
les seleccionados para la fase experimental. El experimento tuvo una dura­
ción de un aiio ; se utilizaron 69 novillas mestizas con un peso promedio de 
180 kg. 

El ensayo se ajustó a un diseño aleatorizado con tres tratamientos y sin 
repeticiones de campo, considerando como repetición cada un9 de 1 os 17 
animales (aquellos que permanecieron fijos durante la fase experimental ) 
de cada tratamiento. Los tratamientos se establecieron en función de par­
celas de diferente área, utilizando como constante el número de animales. 
Los tres equivalentes iniciales de carga fueron 1.96, 2.62 y 3.68 anfha. Co­
mo el ensayo se manejó siguiendo el método de "quitar y poner" (Mott, 14), 
modificado con el criterio que si durante el verano las novillas de uno o 
más tratamientos perdían en promedio 200 g diarios, la carga se reduciría 
en un 25 o/o en todos. los tratamientos. Como la situación se sentó en car­
ga alta, las cargas finales fueron 1.45, 1.94 y 2.72 anfha. 

Las novillas se pesaron cada 36 días en promedio. Para conocer la con­
dición del tracto reproductivo se hicieron palpaciones rectales, se registró 
estado y tamaño del ovario, presencia o ausencia del tono muscular y cam­
bios en el tamaño del utero. Para determinar la edad a la cual las novillas 
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presentaban el primer celo y la regularidad de los posteriores, se utilizaron 
toros vascctomizados, a los cuales se les adaptó un "Chin-ball" con tinta 
marcadora. Los potreros se revisaban tres veces por semana y se registraba 
el número novilla que presentara mancha en el lomo, la marca en el lomo 
era el indicativo de las novillas a las cuales el toro detectaba los celos. En 
los meses finales del experimento, se analizaron proteínas y minerales del 
suero sanguíneo de novillas de carga media y alta. 

Se sorne tieron al análisis de regresión las variables' ganancia de peso por 
animal, total y por estación y con base en dichas ganancias se realizó el a­
nálisis de varianza. Se analizó por Ch? la dependencia del estado del ova­
rio por cada uno de los tres equivalentes de carga animal, agrupando 1 os 
datos por peso y edades. El contenido de proteína en el suero sanguíneo se 
sorne tió al análisis de varianza. Se analizaron gráficamente los ni ve 1 es de 
proteína y de minerales en tejido vegetal y de minerales en materia fecal. 

Se estimó la disponibilidad de materia seca total (kg/ha) y composición 
botánica en cada pradera {Faydock y Shaw, 8), con base en los rendimien· 
tos de cuadros al azar respecto a un grupo de cuadros de referencia prese­
leccionad os. 

Se midió la disponibilidad de forraje al inicio y final de la estación seca. 
Los muestreos se efectuaron cada 30 días, para hacer más efectivo el segui­
miento de las praderas durante la época lluviosa y después de la fertiliza­
ción de mantenimiento (21.0, 15.6 y 40.0 kg/ha de P2 0 5 , K 2 O y MgO). 
Se tomaron muestras de cada especie, simulando pastoreo, para análisis de 
humedad, proteína cruda, digestibilidad in vitro y minerales (P, K, Ca, Mg, 
Mn, Fe, S, Zn y B); en materia fecal se analizaron N, P y Ca. 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

La carga animal afectó significativamente (P < 0.05) las ganancias de 
peso (Cuadro 1). En carga baja, las novillas alcanzaron el peso promedio 
(270 kg) para entrar al servicio en menor tiempo (Figura 1); las de carga 
media lo alcanzaron tres meses después y las de carga alta finalizaron el ex­
perimento con sólo 219 kg. En la carga alta, la cantidad de forraje disponi­
ble limitó la producción animal, ya que su calidad fue relativamente alta. 

Las tasas de crecimiento alcanzadas en este estudio son comparables a 
las observadas en sistemas extensivos. En fincas de los Llanos, con 1.69 a­
nimales/ha sobre B. humidicola y D. ovalifolium las ganancias de peso fue­
ron de sólo 150 g/día {CIAT, 6); en Carimagua con las mismas especies 
y pastoreando alternamente 3.24 animales/ha, se obtuvieron ganancias de 
364 g/día (CIAT, 5). 
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Cuadro 1 

Ganancia promedio de peso de novillas en una asociación de B. humidicola, M. minutiflora y D. 

ovalifolium con tres equivalentes de carga animal y en pastoreo continuo. 

Carga ponderada 

(animales/ha) 

l. 72 

2.35 

3.23 

Ganancia 

Promedio de peso 1/ 

(g /an. Id ía) 

311 ± 0.042 

220 ± 0.038 

170 ± 0.037 

1/ Diferencia mínima significativa. 

No. de 

observaciones 

17 

17 

17 
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Fig. l. Crecimiento promedio mensual de novillas en una asociación de B. humidicola, 
M. minutiflora y D. ovalifolium, con tres eq·uivalentes de carga animal y en pas­
toreo continuo. 
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Las diferencias significativas (P < 0.05) y la interacción entre las estacio­
nes seca y lluviosa (Cuadro 2), puede explicarse por la mayor producción 
de forraje, en la época lluviosa. La fertilización también pudo afectar posi­
tivamente la oferta de forraje, a pesar del ataque de nemátodos y falsa ro­
ya en la leguminosa. 

La aparición del primer celo estuvo relacionada con la edad y e 1 pes o 
(Cuadro 3); entre las cargas baja y alta se presentaron diferencias estadísti­
camente significativas (P < 0.05 ). 

En las novillas,el peso vivo es más importante que la edad en el comien ­
zo del primer celo {Me Farlane y Worral, 13), ambos factores dependen del 
estado nutricional (Topps, 21 ). Para el caso del presente estudio, el retraso 
en llegar a la pubertad de las novillas de carga alta, se puede explicar po r 
las diferencias significativas {P < 0.05) en los niveles de proteína en el sue­
ro sanguíneo entre las cargas media y alta; aunque el número de observa­
ciones fue bajo, es posible que el estado de las novillas haya sido de hipo­
proteínemia, con dcsbalance energético ocasionado por el bajo consurro de 
forraje y poca proteína. 

En el análisis de Ch? de los celos, agrupando novillas de igual edad, se 
encontraron diferencias significativas entre las palpaciones rectales realiza­
das en septiembre y noviembre. Entre junio, agosto y octubre no se encon­
traron diferencias significativas, lo cual se puede atribuir al bajo número de 
observaciones. Sin embargo, es posible que con un número más elevado to­
dos los resultados podrían haber sido significativos a ese nivel y se podría 
concluir que el estado de los ovarios dependería del estado nutricional aso­
ciado con carga. 

El contenido de P, Ca y Mg del suero sanguíneo no presentó diferencia 
notable entre las dos cargas analizadas, y coincidieron con los encontrados 
en animales suplementados con urea, melaza y azufre en un trabajo realiza­
do en Carimagua {CIAT, 3). 

El contenido de nitrógeno fecal fue mayor en la carga baja posiblemen­
te por el mayor consumo de forraje. La consistencia de los resultados pue­
de explicarse debido a que en la carga baja había mayor disponibilidad de 
forraje, más oportunidad de selección y por lo tanto mayor cantidad d e 
proteína ofrecida y consumida. 

La carga animal afectó la disponibilidad de forraje (Figura 2). Posible­
mente su disponibilidad se vió afectada por algunos factores no inherentes 
a los tratamientos, tales como un ataque de nemátodos (Meloidogyne java­
ruca) y de falsa roya (Synchytrium desmodii) en D. ovalifolium CIAT 350. 
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Cuadro 2 

• 

Ganancia promedio de peso de novillas por estación en una asociación de B. humidicola, D. 

ovalifolium y M. minutiflora, con tres equivalentes de carga animal y en pastoreo 
continuo 

Carga 

(an /ha) 

1.96/1.45 

2.62/1.94 

3.68/2.72 

Promedio 

Ganarrcia promedio de peso (g/anjdía) 

Estación seca 

( 154 di as) 

195 b 

100 e 

-1 d 

98 

Estación lluviosa 

(134 días) 

407 a 

366 a 

178 b 

317 

Promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (o: < 0.05). 
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Cuadro 3 

Relación de peso y edad dé novillas al primer celo en una asociación de B. humidicola, M. minutiflora y D. 

ovalifolium, con tres equivalentes de carga animal y en pastoreo continuo 

Peso Edad 

Carga ponderada X X 

(an/ha) (kg) (días) 

l. 72 
3 

268 ± 25 a 793 

2.35 4 249 ± 27 a 824 

3.23 5 205 ± 14 b 915 

11 No. de novillas al primer celo detectado por el toro marcador. 
2/ No. de novillas que repitieron celo. 
3/ Datos correspondientes a mayo, julio y agosto de 1983 
4/ Datos correspondientes a mayo, julio, agosto y septiembre. 1983 
5/ Datos correspondientes a octubre y noviembre 1983. 

± 

± 

± 

88 b 

37 a,b 

21 a 

Promedios seguidos de las mismas letras no son significativamente diferentes (o:~ 0.05). 

Celos 

Celos 1 Posteriores2 -----
11 8 

9 7 

2 1 
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El porcentaje de D. ovalifolium, alto al iniciarse el experimento, fue bajo 
al final del ensayo en las cargas baja y media, y practicamente desapareció 
en la pradera de carga alta. 

La persistencia de B. humidicola fue excelente bajo el pastoreo conti­
nuo a través del período experimental y con el rango de cargas selecciona­
das. En los tres tratamientos !'A. minutiflora tuvo un comportamiento cons­
tante en relación con su porcentaje inicial. El porcentaje de hojas aumen­
tó en todas las especies en la estación lluviosa y después de la fertilización 
de mantenimiento. La relación de hojas y tallos fue mayor en 1'1 minutiflo­
ra que en B. humidicola y D. ovalifolium, B. humidicola presentó la ma­
yor proporción de material muerto. 

Al aumentar la carga animal aumentó el nivel de proteína bruta del fo­
rraje disponible, lo cual puede asociarse con el mayor rebrote de las tres 
especies por la fuerte presión de pastoreo ejercida en la carga alta; la cual 
según la literatura presenta un forraje más nutritivo, con disminuci6rre s 
4e1 contenido de. lignina y aumento en la proteína (Laurenco, Escuder y 
Rodriguez, 12). 

La proteína cruda en el forraje ofrecido fluctuó en función de cada car­
ga tanto para muestra entera (Figura 2) como para hoja (Figura 3). Los va­
lores de proteína en las cargas baja y media coinciden con los reportados 
por Lascano et al ( 11 ), en la carga alta se encontraron valores un poco más 
altos. Los valores de M. minutiflora se encuentran dentro de los límites 
de 6 a 10 o/o reportado por Bogdan (2). En D. ovalifolium, en la carga al­
ta, el valor coincide con los resultados de Aguinaga y Veramendi (1); las 
cargas baja y media presentaron un valor inferior al encontrado en la esta­
ción Quilichao del CIAT (17.2 o/o). 

Los valores realtivamente altos de digestibilidad in vitro de B. hwnidi­
cola coinciden con el promedio de 61.3 ofo ob tenido en Carimagua (Ter­
gas, 19) y de 61 o/ o en CIA T Quilichao (Lascano, Hoyos y Velásquez, 11 ). 
La digestibilidad promedia (51.1 o/o) es similar a la citada por Bogdan(2). 
Así mismo, los valores de la digestibilidad de D. ovalifolium son similares 
al promedio (37.9 o/o) registrado en la estación de Quilichao (CIAT, 5). 

Los contenidos de P, K y Ca en función de la carga animal mostraron e­
vidente respuesta a la fertilización y están dentro de lo reportado por NRC 
( 15 ). Magnesio, Azufre, Zinc, Cobre y Boro estuvieron también dentro de 
lo recomendado por el NRC. Hierro y Manganeso, presentaron niveles por 
encima de lo reportado por NRC. 

112 



15 

13 

-~ 
2. 11 
• ~ 
~ 
~ 

9 

.... 
7 

5 
t.,. 

19 

17 

15 

:e 
2. 13. 

• 
~ ,, 
~ 
~ .... 

8 

7 

5 

-- C••ea be)ll 

--- Cérea rnedi8 
·-·-·-·C•rea •lf• . 

Bl'llchioriD humidiN>Iil 

ltldínis minuriflortt 

Dt'lmOdium <J.rolifolíum 

/'\ 
/ \ ,/ ., 

, ' /. . .. 
·" _........ ./' ...._ ... _ _.,._-· ...... __ _.... ---- ... 

~-- - ~ 
\ ---,...-
\ 

\ 
\ 

\ / 
\/ 

hduo de rñuHtr~ 

3. Contenido de proteína en muestra entera de B. humidicola. M. millutiflora y D. ovalifolium, 
tomadas simulando pastoreo, con tres equivalentes de carga animal, pastoreo continuo, antes 
y después de una fertilización de mantenimiento. 

113 



14 

12 

o ...... 
E. 10 ... 
. !: ., 
o ... 
a. 8 -

6 

15 

13 
o ...... 
~ 

11 
"' e 
·¡; 

E 9 a. 

7 

L .. 

20 

18 

~ 1G 
E. 
• 
~ 14 
e ... 

12 

10 

---- Car9a baja 

Carga ml!dia 

-· - · _ ·- Carga alta 

B. h rmt itfic()/a 

.~~-----L------~----_J ______ J ______ L-__ 

M. minutif7oro 

D. oJ·oltfolium 

r---""' 
1 ' 1 \ 

1 \ 
1 \ .-·---.. /...... \ 

- ' .-·r· ' ', _ ....... -- ,' \ ......._ . .-· / \ 
1 \ 

1 \ 

JI \ 
.,_.--- ------- \, 

~" ~· 
l~------·~----J_ ___ _L ____ _J ____ ~----~ 

Abt Jun Jul Agos Scpt Nov 

FE-cloa de muestreo 

Fig. 4. Contenido de proteína en hoja de B. humidicola, M. minutiflora y D. ovaJifolium, con tres 
equivalentes de carga animal, pastoreo continuo, antes y después de una fertilización de 
mantenimiento. 

114 



4. CONCLUSIONES 

4.1. El crecimiento animal fue afectado por la carga, siendo menores las 
tasas de crecimienk> en la carga alta. 

4.2. El efecto carga influyó notablemente en la aparición del primer celo, 
presentándose éste a edad más temprana y a mayor peso en las novi­
llas de carga baja. 

4.3. La carga afectó la disponibilidad de forraje, siendo menor en carga al­
ta y media. La fertilización de mantenimiento influyó en la disponi­
bilidad estacional. 

4.4. La carga afectó la composición botánica de la pradera, presentándo 
el tratamiento carga alta especies diferentes a las establecidas. 

4.5. Al aumentar la carga animal aumentó el nivel de proteína bruta, lo 
cual se puede asociar con el mayor rebrote de las tres especies. 
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