
• 

XXII 1972 No. 2 '?/ 

EFECTO DE LA COMPOSICION QUIMICA Y LA 
DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES D'EL PASTO PARA 

(PANICUM PURPURASCENS, RADDI), SOBRE LA 
PRODUCCION DE CARNE POR ANIMAL 

Por Carlos Arturo Vélez A.- Gustavo Escobar L. 

y Horacio Ayala C. (*) 

INTROD-IJCCJON 

Numerosos factores afectan la producción animal en las pasturas 
tropicales. Algunos de ellos están asociados al potencial genético de 
los animales, al medio ambiente que rodea pasturas y animales, y al 
potencial de producción de la pastura en sí misma . 

En el presente trabajo se considera, cómo los factores químicos, 
disponibilidad de nutrientes y composición botánica de la pastura, 
afectan con el tiempo la producción de los animales, durante un pe­
ríodo seco del año . 

REVISION DE LITERATURA 

Johnson (9) y Tergas (15) observaron en los pastos Guinea (Pa­
nkum maximun, Jack) y Puntero (Hyparrhenia rufa, (Nees) Stapf), 
bajas progresivas en el rendimiento en materia seca (MS) a partir 
de los 92 días de iniciada la época seca . 

Con precipitaciones menores a 100 milímetros por mes, Wolner 
(18) no observó crecimiento en el pasto Pangola (Digitaria decum­
bens, Stent) , aún con aplicaciones de nitrógeno. 

Aplicaciones de 450 kilogramos de nitrógeno por hectárea en 
pasto Guinea, doblaron la proteína y redujeron la fibra cruda . Has­
ta los 90 días en la época húmeda, los carbohidratos fueron constantes, 
para descender apreciablemente al iniciarse la época seca (Johnson, 
9). 

Sin riego, en pasto Pará (Panicwn purpurascens, Raddi) Arase­
mena (3) encontró 7,90 ')í de proteína cruda y 45,5% de fibra. 

(•) Ingeniero Agrónomo. Médicos Veterinarios Zootecnistas, 1. C. A ., Palmira. 
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Tergas (16) en pasto Pangola fertilizado con 150 Kg. de nitróge­
no por .hectárea aplicados antes de la época seca, observó en los 48 
días siguientes en la proteína cruda cambios de 5,1% a 9%, efecto que 
desapareció 84 días después de la aplicación, y en el transcurso del 
período seco el contenido de celulosa se incrementó y la digestibili­
dad decreció. 

Bewg (4) en investigaciones del comportamiento de mezclas t r o­
picales bajo pastoreo, observó tendencia de las leguminosas a domi­
nar durante la estación de verano. 

MATFJUALF.S V MF.TOOOS 

Se efectuó el ensayo en la Sección Ganado de Carne del Centro 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Palmira (ICA), situado 
a l. 000 mts. sobre el nivel del mar, 249C. de temperatura media t~'r!ua! 
y 1.000 mm. de precipitación . Los objetivos del ensayo fueron los :le 
estudiar el grado en que la composición química del forraje, la d • .:;. 
poníbilidad de nutrientes y la composición botánica de los potreros 
afectaban la producción de carne por animal. 

La duración del ensayo fue de 252 días, divididos en dos fast·s: 
Preexperimental con duración de 112 días en época de lluvias (mPrzo 
a junio) y Experimental de 140 días en época seca (junio a octubre). 

Con el fin de dbtener uniformidad, se guadañaron los potre.::: :)s 
de pasto Pará a una altura de 25 cms. , 4 meses antes de iniciar el en 
sayo. La carga animal S<? calculó en base a la materia seca disponi­
ble. 

Cada 14 días se tomaron cuatro muestras al azar de forr aje, de 
un metro cuadrado, a una altura de 25 cms., por ,hectárea. 'En dos 
de las áreas cosechadas, se colocaron jaulas para medir la pror.lu ~..::óu 
de forraj e en cada período de 28 días, las cuales se cambiaron d P. lu­
gar en cada uno de los períodos siguientes. Antes del corte :;e ñet2r­
minó la altura y después de él la materia seca disponible. En las 
muestras tomadas se efectuó el análisis proximal, determinaciOnes 
hechas en el Labora torio de Nutrición Animal del ICA . 

La composición botánica se determinó al iniciar y al termiHdr t> l 
cusayo, expresándose en frecuencia. 

Al finalizar el prim~r período de lluvias del aflo, se apnea ni­
trógeno a niveles de O, 50, 75 y lOO Kg de N/Ha., en formu de urea 
con 46¡; de N, para un diseño en bloques al azar, con dos r~peti-:i .:>· 
nes en cada tra tamiento. 

Los animales empleados fueron novillos Romosinuanos, con edad 
y peso promedios iniciales de 22 meses y 273 kg., los cuales se im­
plantaron con 24 mgs. de Estilbestrol 'Y permanecieron en forma crm­
tinua en los potreros. 
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La carga animal se controló con animales volantes, permanf~cien­
do un mínimo de dos animales controles por hectárea. L ',;; novilbs 
se pesaron cada 28 días con ayuno de 15 horas. 

Se calcularon las correlaciones entre las fracciones de m:llefia 
orgánica (MO), materia seca (MS) , proteína, fibra , extrae~:> libre de 
nitrógeno (ELN) , grasa y cenizas, y la producción por a1•irr>al, en 
cada uno de los períodos de 28 días. Igualmente se calcular,1n las 
correlaciones entre los nutrientes disponibles y la producdón por 
animal. Su discusión es solo para la fase experimental, por conside­
rarse que en la fase previa, otros factores no controlados afectaron la 
producción por animal y la producción de la pradera. 

RESULTADOS 

Los resultados de la producción por animal, disponibilidad dP 
materia seca, porcentajes de materia seca, materia orgánica, proteím,. 
fi'bra, grasa, extracto libre de nitrógeno y ceniz:1s, se presentan en la 
tabla ·I y figuras 1, 2 y 3, hallándose rangos amplios de variación pa· 
ra algunas de las fraccicn~s. 

En la tabla II se presentan las correlaciones entre los po!·centa­
je:; y disponibilidades de nutrientes en el pasto Pará , y la produc· 
cién por animal. A este respecto son de importancia la correlación 
positiva del porcentaje de proteína cruda, y las correlaciones negati­
vas de los porcentajes de materia sEca y fibra cruda, siendo también 
de significación estadística para los porcentaje de materia orgánica 
(- ), cenizas ( + ) y extracto libre de nitrógeno ( + ). Ninguna impor­
tancia es revelada por la fracción grasa. 

Para las disponibilidades de materia seca y nutrientes, hay con· 
sistencia en la correlación positiva de la producción por animal con 
la proteína cruda (tabla II y figura 4), siendo de menor importancia 
para las disponibilidades de cenizas, ELN, MS y MO. En cuanto a 
la grasa disponible conservó la tendencia de no presentar importan. 
cia. La disponibilidad de fibra cruda tam'bién mostró poca impor­
tancia. 

La composición botánica inicial y final se observa en la tabla 
III. Disminuyó notablemente la frecuencia del pasto Par á en el tes· 
tigo y en el tratamiento con 50 Kg deN/Ha., y levemente en 75 Kg. 
de N/Ha., permaneciendo constante con 100 Kg. de N/Ha. Las le­
guminosas disminuyeron para el testigo y 50 Kg. de N/Ha., au· 
mentando apreciablemente con 75 y 100 Kg. de N!Ha. La fre·::uencia 
de las malezas fue constante para la aplicación de 100 Kg. deN/Ha., 
disminuyendo fuertemente para 75 Kg. de N /Ha. !El tratamiento con 
50 Kg. deN/Ha mostró un ligero aumento del porcentaje de malezas 
y el testigo presentó una pequeña disminución. 



- TABLA 1 -
~ 

PRODLiCCION PROXIMAL. DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA Y ANA LISIS PROXI MAL PROMEDIO DEL 
PASTO PARA. FERTILIZADO CON N ITROGENO ANTES DE IN ICIARSE EL PERIODO SECO . 

(Junio - Septiembre) 

Prcduc. MS Disp. 
rr.ttamiento Diaj Animal 
Kg, N / Ha· Expt>ri. Kg/28 dias Ton/ Ha. % MS. %M.o ':' %Proteína'' ';i Fibra~" % Gra~as <¡,- ELN* %Cenizas* 

o 16.8 1.68 25,31 89,19 8,44 32,93 1,98 45,84 10,81 > 
() 

28 20,4 1.19 40.14 88,94 7.68 30,47 2,20 48,61 11 ,06 ~ o 56 6,5 0,96 48,08 88,46 6,38 28,10 4,93 49,21 11.54 
84 - 3.0 0.91 53,84 88,46 6,59 33.87 3,44 45, 11 11 .54 > 
11?. - 25.5 0.67 60,92 90,95 4.08 38,89 2.60 45,14 9,05 

o 
llC 

o 16.4 1,01 25.61 88,42 7.65 32.07 1,97 46,72 11 .58 

o z 
o 

2t< 22.3 0,74 34,84 88,00 9,67 30.46 1.95 45.93 12,00 ~ 
50 56 13,1 1.06 45,44 87,13 7.88 27,40 3,78 48,09 12,87 (5 

~4 2,4 0,54 49,78 87,42 7.02 34.86 2,1 4 44.00 12,58 > 
112 - 12.4 0,58 58,45 89,92 5,25 36,96 2,09 45.63 10.08 

o 13,3 1,19 25,85 88,95 7.27 32,59 1.63 47.46 11,05 
23 17.5 1,07 35,57 87,98 9,27 26.90 2.18 49.24 12,02 

75 % 17,8 0,77 43,3 1 86,69 9,55 25,76 3.70 47.68 13,3 1 
S4 9.6 0.62 46,88 88,00 6,44 32,25 2.90 46 61 12.00 
1 • ., 
.l.. - 14. 1 0.67 50.06 90,73 5,24 34.76 2, 14 48.51 9.27 

o 14,8 1,24 29.67 88,60 8,49 31.60 1.54 46,97 1 1' .o ,...., 
28 24.9 0.80 32.70 88,00 9,58 25,87 2.31 50.24 12,00 X 

100 56 14.9 0,92 42.19 87,39 8.0 1 26,90 3.25 49.29 12.60 ~ -84 5.5 0.68 48,22 88,93 6,76 29.60 2.73 50.44 11.07 
1 12 - 10.0 0.74 55.82 90,31 4.86 36.73 1,90 46.83 9.69 

( *) Materia seca 1 00% C . V. A. 



1972] VELEZ ESCOBAR - EFECTO SOBRE LA CARNE 15 

TE S TIGO. o o 
501<9./Ha.de N .o- --- - o 

leaN 

75KgJHa.de N . ll. ........ ... o 
100Kg1Ha .de~ .A-·-· - ·--4 

10 SI N NI TRO GENO 

N .. /JY:~ t 6 
MATERIA 

SECA . ~.)'\' 
5 0 -o if.r···~ { ' /,) A~r \ ... 
40 /·-¡,.. .... ~ . 

~~ ' 
30 

,. ~ 

20 
E F M A M J A S o N 

14 
~ 
. i '. 12 ·!'\ 
! ;· .. ¡ J¡ ! 

PRO TEI NA ¡ : ·.. 1 1 

CRUOA 1 o ; ;-.'·\ 1 1 1 • 
. ~ 1 i : 

('/,) 
1 ... . .... ?. ... 
i \ / .. 1. ¡ : 

8 
r:~ \; ··.1 .. 

! • \·-~ 1:' 
j 

~'i o . • i ' 
6 

~ i(' 
o 

4 '\, 

E F M A M J A S o N 

z 
o - 200 u < ....,. 
,_E 
ii:.E 100 e-
IU 
Ir 
!l. o 

E F M A M J A S o N 
TIEMPO.(mues .) 

FIGURA 1.- Variaciones del porcentaje de materia seca y proteína cruda 
del pasto Pará, en pastoreo continuo y con fertilización de 
nitrógeno. 
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FIG URA 2 .- Variaciones del porcentaje de fibra cruda y gra~a del pasto 
Pará. en pastoreo continuo y con fert ilización de n.;rógcn.o. 
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-TABLA 11 -

CORRELACIONES ENTRE EL PORCENTAJE Y OISPONIBlLIDAD Di3 
NUTRIENTES EN EL PASTO PARA. Y LA PRODUCCION POR AN IMAL 

NUTRIENTES 

M.O. MS. Proteína Fibra. E.L.N. Grua Ceniza, 

Porcentaje (~0) -0,74* -0.8 1* 0.82* -0,80* ó.6l * 0,00 0,74* 

Disponibilidad 0,47* o,5o• o,74• 0,24 0,53* 0,29 0,65* 

(*) Significativo al nivel del 5%. 

DISCUSION 

Porcentaje de materia seca.- Su tendencia fue disminuír al au­
mentar la dosis de nitrógeno, confirmando las afirmaciones de Ahmad 
(1) y Gomide (6). Con el tiempo, aumentó para todos los trata­
mientos como consecuencia del prolongado período seco, que además 
afectó el crecimiento de las plantas, Al iniciarse las lluvias, volvió 
a niveles normales en forma más rápida en Jos tratamientos altos 
en nitrógeno. Relacionada con la producción por animal, ésta dis­
minuyó al aumentar la materia seca (r = - 0,81). 

Porcentaje de materia orgánica y cenizas.- Se presentaron va­
riaciones leves en la materia orgánica, y su tendencia fue la de au­
mentar con el tiempo a medida que las cenizas disminuían. Fue ha­
llada una correlación negativa de 0,74 entre la materia orgánica y la 
producción por animal. En cuanto a las cenizas (r = 0,74), en tra· 
bajos posteriores es conveniente el estudio de su composición y la 
determinación de los elementos que puedan afectar más la producción. 

Porcentaje de proteína cruda.- Aumentó notablemente con la a­
plicación de nitrógeno, coincidiendo con observaciones de Crowder 
(5) y Michielin (10), y su tendencia con el tiempo fue a disminuir, 
posiblemente como consecuencia del período seco prolongado y la 
defoliación. Sus cam'bios pueden estar asociados con las variaciones 
observadas en la frecuencia de las leguminosas. La producción ani­
mal aumentó al aumentar el contenido de la proteína cruda, hallán­
dose una alta correlación (r = 0,92) que insinúa la importancia de 
la proteína en este forraje para la producción animal, como lo indi­
ca Spedding (16) para otros forrajes. 

Pcrccntaje de fibra cruda.- Con la aplicación del fertilizante, su 
tendencia fue dísminuír al aumentar la dosis de nitrógeno, coinci­
diendo con las observaciones de Michielin (11). Aumentos notables 



- TABLA lll - \0 
.....¡ 
N 

COMPOSICJON BOTANICA INICIAL Y FINAL 
......... 

CUADRADO PO R CONTEO 

< 
1"1'1 

Tratamiento Para LEGU MINOSAS MALEZAS !""' 
1"1'1 

Kg deN/ Ha. Período lndice de lndicc de lndice de N 

frecuencia frecuencia Dominantes frecuencia Dominantes 1"1'1 

% % % 
V> 
() 
o 
"' > o Inicial 100 4 1 lnd1g6fcra mucror.ata 37 MaiV'lceae (Familia) ¡o 

Final 72 36 Ccntrc.>~t·ma pubescens 34 Killinga odorata 
1"1'1 

50 Inicial 100 57 lnd i~c·fcra mucronata 38 Killinga odorata 'T:I 

~ 
Final 56 24 ()e~.modium carmn 42 Killinga odorata -; 

o 
Cenrcsema pubescens Caperonia palustris V> o 

75 Inicial 100 22. Centrcsemu pubescens 24 Mimosapudica ce 
;¡o 

Final 88 39 Centrosema ¡:>Ubi..'Scens 12 C~nia paJDStris 
t'l1 
!""' 

KiUinga odorata > 
() 

100 Inicial 100 25 lndigofer.Q mucronata 32 Malvaceae (Familia) > 
;¡o 

Final 97 75 Centru~cma pubescens 33 RNtbc elia exaltata 
z 
t'l1 

CLASIFICO: Eugenio Escollar L. l. F. -\0 
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se registraron para los períodos finales en los niveles inferiores de 
nitrógeno, posiblemente como consecuencia de la acción animal y el 
prolongado período de sequía acompañado por el envejecimiento de 
:ejidos. La producción por animai tendió a 'bajar con el aumento de 
la fibra cruda, hallándose una correlación negativa significativa de 
'(),80, asociada probablemente con un alto contenido de la fnt::ción 
lignina. 

PGrcentaje de gra.5'a.- Los valores max1mos fueron alcanzados 
en los meses más secos, correspondiendo los valc.res inferiores a las 
aplicaciones de nitrógeno. Ningún significado revistió en cuanto a la 
producción por animal, tanto en porcentaje como en kilogramcs de 
grasa disponible por hectárea, estando de acuerdo con Sulivan (14), 
quien además agrega que sólo un 20-30?- de la fracción es verdadera 
grasa y casi todo es excretada por el animal, siendo por demás in­
significante su cantidad en los pastos. 

Porcentaje de extracto libre de nitrégenn.- No hay tendencia 
definida en sus variaciones como com::ecuencia de la aplicación de ni­
trógeno, confirmando observaciones de Michiclin (10). Bajas correla­
ciones fueron halladas con la producción por animal tanto en por­
centaje como en kilogramos de extracto libre de nitrógeno disponi· 
ble, aunque representa la principal fuente de energía, lo cual puede 
sugerir que otros factores fueron de mayor importancia en el pre­
sente n·abajo. 

Materia seca dispt;.nible.- En general siempre fueron valores in­
feriorEs a los considerados por Jonhston Wallace y Kennedy citados 
por Willoughby (17) , Greenhald (8), Arnold (2), Seigal (12) y Gó­
mez (7), quienes con valores superiores a l. 000 Kg . de materia seca 
disponible por hectárea, asociado con otros factores físicos de la pas­
tura, obtuvieron los mejores rendimientos animales en vacunos y 
ovinos. Como consecuencia de la aplicación del fertilizante y los 
cambios provocados en la calidad nutritiva del forraje, menores dis­
ponibilidades de materia seca fueron suficientes para obtener máxi­
mas producciones por animal. (figura 5). 

Proteína disponible.- Correlación positiva de 0,74 fue hallada 
con respecto a la producción por animal y su tendencia gráfica es 
c·urvilínea (figura 4) . Igual que para la materja seca disponible, se 
•Jtservó que máximas producciones por animal fueron producidas 
t,cn disponibilidades menores de proteína por la acción del fertili­
zante. 

Producción por animal.- Fue notablemente afectada por la apli· 
...ación de nitrógeno, que a su vez contribuyó a los cambios en la com­
posición química y botánica de la pastura. Acción importante sobre 
1a producción por animal fue registrada para el porc~ntaje de pro­
teína y su disponibilidad, seguida por el porcentaje de materia seca 
y su disponibilidad, y el porcentaje de fibra , por lo tanto estos com­
ponentes de la pastura serían útiles para predecir la producción de 
los animales. Los otros nutrientes fueron de menor importancia. 
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Pueden jugar un papel importante en esta pastura, además de los 
factores químicos y de disponibilidad considerados, los biológicos 
(digestibilidad) y los físicos (longitud de hojas, proporción tallo ho­
jas, altura y densidad) . 

CONCLUSIONES 

De los resultados anteriores podemos concluír: 

l.-De los nutrientes del pasto Pará considerados, son de impor­
tancia para la producción animal en su orden, el porcentaje de 
proteína (r = 0,92), de materia seca (r = - 0,81) y de fibra cruda 
(r = -0,80). 

2.- En cuanto a disponibilidad de nutrientes, mayor importancia 
se halló para la proteína (r = 0,74), y en menor escala para la mate­
ria seca (r = 0,50). 

3.- La producción por animal fue afectada por la aplicación de 
nitrógeno, que a su vez contribuyó a los cambios en la composición 
botánica y la calidad nutritiva del forraje. 

~ESUM~.N 

En el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias del ICA, 
Palmira, se fectuó un ensayo de pastoreo en praderas de pasto Pará, 
con el objeto de estudiar el grado en que la composición química del 
forraje, la disponibilidad de nutrientes y la composición botánica de 
ta pastura afectan la producción de c-arne por animal. Se observa­
ron correlaciones altas entre la producción por animal y el porcen­
taje de proteína (r = 0,92), % de materia seca (r = - 0,81), % de 
fibra cruda (r = - 0,80) y proteína disponible (r = 0,74) . Los otros 
nutrientes revelaron menor importancia. 

La composición botánica fue conservada y mejorada con nivele:J 
de 75 y 100 kilogramos de nitrógene por hectárea, a pesar de la ac­
ción del pastoreo y el período seco prolongado. Cambios apreciables 
tiCUrrieron en los niveles de O y 50 Kg de N/Ha. 

SUMMARY 

In the National Center of Agriculture and Livestock Investiga­
tion of Palmira, a grazing experiment was established in Para Grass, 
t.hinking that chemical composition of forrage, nutrients availables 
and botanical composition of pasture were afecting beef production. 
The correlation observed was high between animal production and 
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crude prctein porcentage (r = 0,92) , dry mater porcentage (r = -
0,81) crude fiber porcentage (r = - 0,80) , and available protein 
(r = 0,74). The others nutrients didn't have any interesting . 

The botanical composition remained and improved with 75 and 
100 Kg. of nitrogen¡Ha. aplied, in spite of action of grazing and dry 
:season. GrEat changes found by aplication of O and 50 Kg of nitrogen 
1 ~r hectare. 
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