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ABSTRACT

Title: MEP-2: A computer simulation
model for tropical pasture manage-
ment. I - Model field evaluation

A simulation model for predicting

pasture use by cattle was evaluated with
different grazing systems from four
different Colombian areas and climates.
Grass biomass availability, grazing days
and pasture restoration predictions were
compared on four cattle farms. One was
located in Valle del Cesar, using dual-
purpose cows and rotational grazing with
guinea grass, and another in Pie de Monte
del Meta with finishing steers and two
paddocks in Brachiaria decumbens. One farm
employing growing steers and rotational
grazing with Brachiaria humidicola from the
middle Magdalena valley and another with
dairy cows kept on rotational grazing with
kikuyo grass from the Sabana de Bogotd
sub-region were also used. Predicted values
cf observed values were compared by “t”
test (& = 0.05) during two grazing cycles and
during the dry and rainy season. Predictions
for days of grazing were close to that
observed during the rainy season (P>0.05),
but predictions for days of rest were far from
that observed (P<0.05). Both predictions
were different from that observed during
the dry season for days of grazing and rest
on all farms. Regression analysis for feed
intake as a function of grass quality was
well correlated. It was concluded that the
software can be of great help in decision
making on pasture management during

the rainy season but care should be taken
on results from the dry season, performing
carefully measurements on DM yield from
the paddock.
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MEP-2°: Programa de computador para
manejo de praderas con bovinos en el trépico
colombiano. Il - Evaluacién en campo del
programa

RESUMEN

Se evalud un programa de computador disefiado para predecir la utilizacion de
praderas con bovinos bajo diferentes sistemas de pastoreo en distintos escenarios
y regiones de Colombia y se compararon las predicciones de disponibilidad de
biomasa, tiempos de pastoreo y de recuperacién contra los datos observados en
cada una de las fincas. Se incluyeron una finca en el Valle del Cesar con vacas doble
propdsito secas bajo pastoreo rotacional en praderas de pasto Guinea, una finca
en el Piedemonte del Meta con novillos de ceba bajo pastoreo alterno de Brachiaria
decumbens, una finca en el Magdalena Medio santandereano con novillos de ceba en
pastoreo rotacional de Brachiaria humidicola y una finca en la Sabana de Bogota con
vacas de ordefio bajo pastoreo de Kikuyo-Ryegrass en franjas de un dia. En cada una
de las fincas se evaluaron dos rotaciones completas en cada época climatica (sequia,
lluvias). El andlisis de las predicciones contra las observaciones en las variables dias
de ocupacidn, descanso y disponibilidad de forraje, se realizé mediante una compa-
racién de medias con prueba de “t” (a de 5%). El consumo animal de MS predicho
por el programa se analizo en relacién con variables de calidad del forraje: proteina
cruda, digestibilidad y Fibra en Detergente Neutro, mediante regresién lineal simple,
encontrandose una correlacion media para las tres variables con el consumo. Se con-
cluye que el programa de simulacién ayuda a la toma de decisiones sobre manejo de
praderas, con mayor precision durante la época de lluvias, mientras que para la época
seca, los resultados deben tomarse con precaucion realizando una evaluacién o aforo

de las praderas cuidadosa.

Palabras clave: Uso de praderas, modelo predictivo, pastoreo bovino.

INTRODUCCION

Los METODOS CONVENCIONALES de
manejo de sistemas ganaderos tradicio-
nalmente han sido desarrollados por la
experiencia de los mismos ganaderos y
sus trabajadores. Los avances generados
desde el sistema de ciencia y tecnologia
no se han incorporado con facilidad a la
agroindustria por multiples razones de
tipo cultural, de disponibilidad de recur-
sos, y por las caracteristicas agroecologi-
cas no uniformes de las regiones produc-
toras de carne y leche en Colombia. Por
otro lado, la integracién de conocimien-
tos en diferentes disciplinas de la ciencia
es escasa en la generacién de productos
y tecnologias que se adapten a los siste-
mas productivos en regiones y paises en
desarrollo, debido a que la mayoria de
estos productos y tecnologias proceden
de paises con una agricultura y ganade-
ria desarrollada bajo otras condiciones y
esquemas culturales.

En Colombia, como en otras partes
de América Latina, la leche y la carne
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son producidas en sistemas tanto espe-
cializados como de doble propdsito. Los
sistemas especializados de leche han
incorporado desarrollos tecnoldgicos
con mucho mas facilidad y velocidad
que los sistemas doble propdsito y de
carne. Sin embargo, se considera que
estos sistemas son de baja eficiencia y
poco rentables, a pesar de lo cual subsis-
ten y compiten entre si. Las principales
limitaciones para aumentar la produc-
tividad en sistemas tropicales de carne
y leche son la baja cantidad y la pobre
calidad del forraje disponible, el poten-
cial genético de los animales y el manejo
(Holmann et al., 2003; Holmann, 2002).
Una de la opciones para reducir estas
limitaciones, es hacer un uso mas preci-
so y racional de los recursos forrajeros,
mediante la toma de decisiones basadas
en la simulacién del comportamiento del
sistema de pastoreo utilizando modelos
que integran el conocimiento actual de
caracteristicas de las especies forrajeras,
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la fisiologia digestiva del animal y varia-
bles de calidad del forraje (Jones, 1983).

La disponibilidad de herramientas
computacionales desarrolladas en Ia
actualidad por la investigacion agro-
pecuaria hace posible la integracion de
conocimientos y analisis de alta preci-
sién y una toma de decisiones con mayor
objetividad, contribuyendo a un mejor
conocimiento de los fenémenos biold-
gicos y del comportamiento del sistema
productivo en su conjunto (Criado-Briz,
2003). Asi, los modelos de simulacién
son una herramienta que facilita la toma
de decisiones para seleccionar la mejor
alternativa que se puede lograr con una
combinacién de recursos y otros ele-
mentos como precios, y muestra cuanto
se podria pagar por una unidad mas de
cada recurso que se agota (Holmann,
2002; Finlayson et al, 2002).

El pastoreo es la forma de producir
carne y leche en Colombia y en gran
parte del mundo tropical. Los ganaderos
y agricultores denominan la practica del
pastoreo de muchas formas de acuerdo
con la manera de administrar el cultivo
de pasto: continuo, intensivo, extensivo,
controlado, pastoreo rotacional y por
franjas. El pastoreo rotacional es aquel
que, contando con varias praderas, utili-
za s6lo una mientras las demas estan en
descanso o crecimiento. En el pastoreo
continuo solamente se usa un potrero o
pradera durante un tiempo indefinido.
El pastoreo alterno es el que se compone
de solo dos praderas o potreros: uno en
uso y el segundo en descanso (Henning
et al., 2000; Paladines y Lascano, 1983;
Tergas, 1983).

El programa desarrollado (MEP-2)
tnicamente contempla tres modalida-
des de pastoreo (rotacional, continuo y
alterno), sin tener en cuenta otras defi-
niciones o combinaciones de intensidad
de uso, las cuales se pueden asimilar a
cualquiera de las tres; por ejemplo, el
pastoreo en franjas es una modalidad
intensiva del rotacional.

El propésito de desarrollar esta herra-
mienta fue integrar una parte del cono-
cimiento actual sobre manejo y calidad
de los pastos tropicales, las condiciones
agroclimaticas y las caracteristicas de
la fisiologia digestiva de los bovinos,
representadas por un modelo de con-
sumo que simula el comportamiento de
sistemas de pastoreo con diferentes cate-
gorias de animales y situaciones agro-
climaticas y de entorno diversas, en un
software o soporte logico de uso simple

y con pocos requerimientos de informa-
cién de entrada.

Brito et al. (1998) desarrollaron un
modelo complejo para evaluar la sos-
tenibilidad de praderas en la altillanu-
ra oriental de Colombia. Dicho modelo
comprende cuatro modulos (animal,
planta, suelo, clima) con cuatro submo-
delos que evaltan desde la produccién
animal (ganancia de peso) hasta cambios
en las caracteristicas del suelo. El pre-
sente modelo unicamente comprende
elementos de uno de los submodelos del
programa de Brito ef al. (1998) en el cual
interactian consumo animal, sistema de
pastoreo, peso vivo y disponibilidad de
biomasa en la pradera.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 un programa de computa-
dor desarrollado en Visual Basic 6™, y
que corre bajo plataforma MS-Windo-
ws™ el cual calcula el consumo de forra-
je por parte de los animales de acuerdo
con su calidad nutricional (Fisher, 1996):
contenidos de proteina cruda (PC), Fibra
en Detergente Neutro (FDN) y digestibi-
lidad in vitro de la materia seca (DIVMS);
se encuentra asociado con ecuaciones
simples de pastoreo que combinan la
disponibilidad de forraje aprovechable
(descontadas las pérdidas y la fraccion
de reservas de la pradera), para estimar
el tiempo de pastoreo en dias al igual
que el tiempo de descanso de acuerdo
con el tamafio (ha) y nimero de potreros
en el sistema. La estructura informatica
del programa MEP2 se describe en la
primera parte de este articulo.

La comparacidn entre las predicciones
y las observaciones se llevé a cabo con
datos obtenidos a través del monitoreo
de sistemas de pastoreo localizados en
varias regiones de Colombia: 1) Regién
Caribe Seco, en la Estacién Experimen-
tal Motilonia (municipio de Codazzi)
con vacas doble proposito pastoreando
praderas de Guinea (Panicum maximun)
bajo sistema rotacional y en las épocas
seca y lluviosa; 2) Piedemonte del Meta,
en el Centro de Investigaciones La Liber-
tad, con novillos Cebt1 de engorde bajo
pastoreo alterno de Brachiaria decum-
bens durante la época seca; 3) Magda-
lena Medio santandereano (municipio
de Barrancabermeja), en la Hacienda
La Castellana, con novillos de engorde
(etapa inicial) en praderas de Brachiaria
humidicola bajo un sistema rotacional de
8 potreros de 1 ha cada uno. Cada siste-

ma de pastoreo en cada finca se evalud
potrero por potrero utilizando el método
de disponibilidad por frecuencia -MDF-
(CIAT, 1992). Los datos se introdujeron
al programa utilizando hojas de célculo
disefiadas para determinar el rendimien-
to, la composicién botanica y la materia
seca para cada potrero en cada rotacion.
Alas muestras de forraje de cada potrero
evaluado se les determiné en el labora-
torio de quimica el contenido de materia
seca (MS), proteina cruda (PC), Fibra en
Detergente Neutro (FDN) y digestibili-
dad (in situ).

La verificacion del funcionamiento
del programa se realiz6 mediante la
introducciéon de los datos observados
en el hato del Centro de Investigaciones
Tibaitata, donde se monitored el pasto-
reo de un grupo de 75 vacas Holstein en
ordefio. Las praderas utilizadas por el
hato se aforaron mediante el método de
disponibilidad por frecuencias -MDEF-,
de acuerdo con la disponibilidad de
forraje obtenida y el nimero de vacas
en ese momento; se dividio el lote a pas-
torear en franjas con un area apropiada
para un dia de pastoreo. Una vez termi-
nado el pastoreo de todo el lote (entre
15 y 25 dias), el tiempo de ocupacién
del potrero se tomd como la suma de las
franjas pastoreadas, mientras la produc-
cion de biomasa forrajera y la disponibi-
lidad se asumi6 como la sumatoria de la
biomasa disponible en cada franja. Una
muestra del forraje de cada lote o potre-
ro se llevd al laboratorio para la deter-
minacién de materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra en detergente neutro
(FDN) y digestibilidad in situ (bolsa de
nylon). Las tres variables de calidad ali-
mentaron el modelo para estimacion de
consumo mientras la variable de MS se
utilizé para estimar la disponibilidad de
forraje como materia seca. Los pastoreos
se monitorearon y analizaron durante
los periodos de sequia (enero-marzo,
2004) y lluvias (abril-junio, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las predicciones de
las variables dias de descanso y dias de
ocupacion se analizaron mediante regre-
sion lineal, tomando como variable inde-
pendiente lo observado y como variable
dependiente la prediccién. La verifica-
cién del funcionamiento del programa
se realizé6 mediante la introduccién de
datos observados en la finca donde se
monitoreo el pastoreo (Centro de Inves-
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Figura 1. Relacion entre proteina cruda (a) y FDN en el forraje (b} y la prediccion del consumo

voluntario en todas las fincas estudiadas.

Tabla 1. Composici6n nutricional media de las gramineas pastoreadas en las cuatro localidades.
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Figura 2. Relacitn entre la digestibilidad /i vitro
de la materia seca (MS) y el consumo predicho de
los animales en todas las fincas evaluadas.

Digestibilidad

Localidad Gramineas n Seca % Ds cruda % Ds FDN % Ds % Ds
) B. humidicola (seca) 12 34.36 7.89 9.55 1.91 70.85 2.88 53.46 6.18
Barrancabermeja
Paspalum (seca) 4 40.81 428 8.4 1.17 70.96 401 40.81 5.98
ol Panicum (seca) 7 27.29 310 12.04 127 65.58 1.7 6193 2.41
odazzi
Panicum (liuvias) 7 24.71 3.30 13.05 2.09 67.58 3.78 68.75 5.30
N Kikuyo 4 34.03 19.25 16.87 5.80 65.28 2.64 65.36 8.97
osquera
A Rye grass (seca y lluvias) 4 27.19 9.28 14.43 1.84 57.35 44 70.64 452
o B. decumbens 2 3511 97 57.8 76.1
Villavicencio
(seca) 2 46.65 10 58.2 73.8

Ds= Desviacion estandar.

tigaciones Tibaitatd) sobre el ganado de
ordefio (vacas Holstein en produccién)
en cuatro praderas de Kikuyo y Ryegrass
manejadas en franjas diarias. Se pastorea-
ron cuatro lotes de diferente area tanto en
sequia como en periodo de lluvias.

La calidad nutricional de los pas-
tos utilizados se encontro dentro de los
promedios aceptables para PC y FDN
(Figura 1). Los resultados de digestibi-
lidad fueron bajos en B. humidicola del
Magdalena Medio (52,7%), comparados
con la digestibilidad de los otros forrajes
en las demas localidades: Pennisetum
clandestinum en Mosquera (68%) y Pani-
cum maximun en Codazzi (65%) (Tabla
1). Sin embargo, la correlacién entre
digestibilidad y consumo predicho por
el programa fue de tipo medio (0.53)
(Figura 2).

Los dias de ocupacion reales para la
finca de Mosquera se determinaron por
la sumatoria de las franjas pastoreadas (1
dia de duracién). El periodo de pastoreo
se extendid por mas de 10 dias debido al
tamano de los lotes que estuvo entre 7 y
9 ha. Los datos de tiempos de pastoreo
predichos en este sistema se ajustaron
adecuadamente a los datos de las obser-
vaciones (P>0.2), pero para los dias de
descanso o recuperacion las prediccio-
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nes fueron mas alejadas de lo observa-
do (P>0.05). La desviaciéon del periodo
de descanso predicho frente al periodo
observado fue mayor para el periodo

de descanso que para el de ocupacién o
pastoreo (Tabla 2); en todas las fincas la
desviacion fue ain mayor para la época
de sequia que para la lluviosa.

Tabla 2. Andlisis de la prediccion de los dias de descanso y ocupacion con el programa MEP2
en cada época climatica para todas las fincas y sistemas de pastoreo.

Variable 1 Variable 2 Epoca n Promedio Es
Dfas descanso Diferencia Lluvias N 18 -8.83 434
Dias descanso Diferencia Sequia 21 -179 5.39

Diferencia Lluvia-sequia - 9.07 7.08
Dias ocupacion Diferencia Lluvia 18 -155 1.01
Dias ocupacion Diferencia Sequia 21 -6.24 185

Diferencia Lluvia-sequia 9.18 222

Tabla 3. Diferencia de medias pareadas (observadas y predichas) para los periodos de

ocupacién y cescanso de los potreros para todas las fincas en dos épocas climaticas.

Variable Método Varianzas GL valort P>t
Descanso diferencial Pooled - Igual 370 1.28 0.21
Descanso diferencia 2 Satterthwaite desigual 36.4 1.31 0.19
.OcupaciOn diferencia 1 Pooled Igual 37 2.11 0.04
Ocupacion diferencia 2 Satterthwaite desigual 305 221 0.03

Igualdad de varianzas

Variable Método ﬁ;ae‘:to:dde DDe: ValorF P>F
Diferencia dias descanso Félder F 20 17 18 0.23
Diferencia dias ocupacion Félder F 20 17 3.9 0.006
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Tabla 4. Anlisis de fas predicciones para los dias de ocupacidn en tres sistemas de pastoreo de bovinos de tres localidades de tres regiones de

Colombia.
Localidad Sistama ;‘:t'::':; obseD:::dos pre?iiiac;os e::rl;:‘:lrea c|I::.re':i‘iet:'¢j::gn Signilfiifcear::li:i:se s
Epoca seca
Valle del Cesar Rotacion if 5 16 17.6 0.001
Sabana de Bogota Rotacién 4 22 17 56 0.30
Piedemonte del Meta Alterno 26 25 37 0.75
Epoca de lluvia

Valle del Cesar Rotacién i 6 8 11.5 019
Sabana de Bogota Rotacidn 4 14 15 9.2 0.39

Tabla 5. Andlisis de las predicciones para dias de Descanso para potreros en tres sistemas de pastoreo de tres localidades.

Localidad Sistema :t:'lt'::er:)os obsepri\aI:dos pre?iii:;os eﬁ::tiir: ‘:::elzl‘i‘::?::gn Signilfii:ear:ﬂ:i:se f2s
Epoca seca
Valle del Cesar rotacion 7 30 61 526.9 0001
Sabana de Bogoté rotacién 4 30 61 1324 0.05
Pie de Monte del Meta alterno 4 28 27.7 1.8 0.87
Epoca de lluvia
Valle del Cesar Rotacién 7 377 48.4 196.2 0.07
Sabana de Bogotd rotacion 4 42 443 404 0.68

Tabla 6. Pastoreo de vacas Holstein en ordefio y comparacion de las predicciones para los perfodos de utilizacién y recuperacion en la finca de
Mosquera ( C. I. Tibaitata).

Dias Dias Dias Dias
Epoca Pradera ocupacién  ocupacion Desviacion Error descanso descanso Desviacion Error
observados  predichos observados  predichos

Seca lote 38 24 16 5.66 40 72 51 14.85 10.5—
Seca Lote 9 20 15 354 25 60 52 5.66 40
Seca Lote 47 21 ] 8.49 6.0 63 58 3.54 25
Seca Lote11 21 27 424 3.0 63 40 16.26 115
Lluviosa  Lote 9 17 17 0.00 0.0 51 42 6.36 45
Lluviosa  Lote 38 11 " 0.00 0.0 33 48 10.61 75
Lluviosa  Lote 47 13 16 212 1.0 39 43 2.83 2.0
Lluviosa  Lote 11 15 15 0.00 0.0 45 44 0.71 05

El ajuste de las predicciones en la
finca de Mosquera fue estrecho debido
al sistema de pastoreo por franjas, pero
en las demas localidades, a pesar de

tener praderas de menor extension (1 a
2 ha), las predicciones fueron muy dife-
rentes a las observadas. La variabilidad

| en la estimacién de la disponibilidad de

Tabla 7. Disponibilidad de forraje estimada por muestreo y su prediccion en época seca con
novillos de engorde en la finca del Magdalena Medio (Hacienda La Castellana).

Disponibilidad

Disponibilidad

forraje en cada sistema implic6 calcular
el tiempo de utilizacién variable, mas
sujeto a la decision del administrador de
las praderas, que a una evaluacion de la
disponibilidad de forraje para pastoreo.
Las diferencias entre el periodo de
ocupacion predicho y el observado, para
cada uno de los sistemas de pastoreo

Potrero n  /animal observada  /animal predicha D:sst‘;i:;i:rn esfg:zar | considerados, variaron segin la loca-
B kg d’ kg -d’ | lidad. En la finca del Valle del Cesar
1 2 29.45 8.70 14,68 10.38 | con pastoreo rotacional las desviaciones
2 2 15.60 898 468 3.31 fueron mas altas en la época seca que en
3 ) 6.91 8.70 196 0.89 la lluv,iosa. En las fincas de la'Sabana de
Bogota con pastoreo en franjas y en el
4 2 353 8.68 0.60 0.42 Piedemonte Llanero con pastoreo alter-
5 2 890 8.14 0.54 0.38 no, los desvios fueron menores (Tablas
6 2 5.47 86 197 139 3 y 4), sien'do mejor la prediccién para la

i 2 24.29 8.92 10,87 768 época lluviosa .y
Al igual que en la prediccion del
8 2 13_‘35 8.86 347 224 periodo de ocupacién, la del periodo

REVISTA CORPOICA + VOL 6 N°2 + JULIO-DICIEMBRE 2005
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Tabla 8. Pastoreo con vacas doble prop6sito en dos épocas y predicciones para dias de utilizacion y recuperacion en la finca del Valle del Cesar

(E.E. Motilonia, Codazzi).
Dias

Dias

Dias

thoca  paders ocwecte ocectn O (J gecne  deene S csinae
Seca 1 Potrero 1 4 13 6.36 45 24 75 36.06 25.5
Seca 1 Potrero 2 2 6 2.83 20 12 82 49.50 35.0
Seca 1 Potrero 3 4 13 6.36 45 24 75 36.06 255
Seca 1 Potrero 4 6 16 7.07 5.0 36 72 25.46 18.0
Seca 1 Potrerc 5 5 19 9.90 7.0 30 69 27.58 19.5
Seca 1 Potrero 6 2 15 9.19 6.5 12 73 4313 305
Seca 1 Potrero 7 3 6 212 15 18 82 45.26 320
Lluviosa 1 Potrero 1 5 o 4 0 0.50 30 50 14.14 10.0
Lluviosa 1 Potrero 2 4 3 0.7 0.50 24 51 19.09 135
Lluviosa 1 Potrero 3 3 4 0.71 0.50 18 50 22.63 16.0
Lluviosa 1 Potrero 4 3 4 0.71 0.50 18 50 22.63 16.0
Liuviosa 1 Potrero 5 5 10 3.54 2.50 30 44 9.90 7.0
Lluviosa 1 Potrero 6 10 25 10.61 7.50 60 29 21.92 155
Potrero 7 4 4 0.00 0.00 24 50 18.38 13.0

Lluviosa 1

de descanso también se alejé de los
valores observados en la época seca en
todas las locaciones; estas desviaciones
fueron notorias en la finca del Valle del
Cesar, donde la graminea pastoreada es
de crecimiento erecto y la estimacién de
la disponibilidad de forraje parece ser
menos precisa por los métodos utiliza-
dos que en praderas de gramineas de
tipo postrado, debido a que la cobertura
de las plantas es mas espaciada. Este
hecho hace suponer que hay un com-
portamiento diferente de los animales
en cuanto al consumo que el programa
no puede simular o que la disponibi-
lidad de biomasa forrajera comestible
por animal fue sobreestimada, ya que
las predicciones fueron el doble para
los dias de descanso tanto en el Valle
del Cesar como en la Sabana de Bogota
(Tabla 5).

En la finca de la Sabana de Bogota
donde se manejé el pastoreo de 75 vacas
en ordefno mediante franjas de un dia de
duracién, la prediccion, tanto para dias
de ocupacién como de descanso en la
época seca, tuvo una desviacién signifi-
cativa con respecto a la época de lluvias,
pues como se anoto, el comportamiento
de consumo animal puede ser diferente
y el calculo del forraje disponible pudo
ser sobreestimado en la época de sequia
(Tabla 6).

En el caso de la finca del Magda-
lena Medio, el manejo se realiz6 bajo
un esquema constante en el tiempo de
utilizacién y descanso, e independien-
temente del tamafio de los potreros y
la disponibilidad de forraje; por tanto,
no fue posible comparar predicciones
y observaciones. Sélo se compararon
las predicciones para disponibilidad de

Tabla 9. Predicciones y observaciones de pastoreo con novillos de engorde durante la época
seca en el Centro de Investigaciones La Libertad (Piedemonte del Meta).

Dias
Epoca Pradera ocupacioén
predichos
Seca Potrero 1a 26
Seca Potrero 2a 21
Seca Potrero 3a 20
Dias
descanso
predichos
Seca Potrero 1a 30
Seca Potrero 2a 29
Seca Potrero 3a 24

Dias_ ; Error
obsavados estandar
23 212 15
23 1.41 10
23 212 15
Dias o
descanso
observados
2 141 0
28 071 05
28 2.83 20
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forraje en cada potrero durante las dos
épocas (Tabla 7). Las desviaciones son
grandes y la explicacion puede deberse
a que en la composiciéon botanica de
las praderas se encontré un porcentaje
alto de especies poco consumidas por el
ganado (Paspalum spp. y otras).

El andlisis de las diferencias entre lo
observado y lo predicho, tanto para los
dias de ocupacién como para los de des-
canso, mostrd variacion significativa en
la finca de Codazzi; alli se tenia pastoreo
rotacional y vacas consumiendo P. maxi-
mun (graminea de tipo erecto) durante
la época seca (P<0.001). En la estacion
lluviosa la prediccién fue mas ajustada
a los datos observados, siendo no signi-
ficativas las diferencias halladas, tanto
para el periodo de ocupacién (P>0.192)
como para el periodo de recuperacién
(P>0.067). En este caso, el mayor desvio
de la prediccién en época seca puede
atribuirse a una sobreestimacion del
forraje comestible disponible (Tabla 8).

En la finca de Piedemonte del Meta,
con pastoreo alterno en B. decumbens y
novillos de engorde, la prediccion estu-
vo cercana a lo observado, tanto en los
dias de ocupacién (P>0.75) como en los
dias de descanso (P>0.87) (Tabla 9).

Andlisis de regresion

La prediccién del consumo diario por
animal, segun variables de calidad del
forraje e independiente del tipo de forra-
je y de la localidad, presentaron una
correlacién media, aunque la desviacién
se incrementa con los contenidos de



proteina altos como en el caso de las fin-
cas de la Sabana de Bogotd con Kikuyo
(PC>15%). Fisher (1996), encontré un
ajuste pobre del consumo predicho de
MS, cuando la proteina cruda (PC) en
el forraje era menor de 6.4% y mayor
de 15%.

Discusién

Los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones (SATD) se implementan en
forma de programas computacionales.
La tendencia moderna es presentar al
usuario una interfase tan simple y ami-
gable como sea posible, lo cual oculta la
complejidad y ntimero de calculos que
el modelo de simulacion debe realizar.
Sin embargo, la dificultad mayor pro-
viene de conciliar en forma completa los
requerimientos que normalmente deben
satisfacer estos SATD, que usualmente
son numerosos y complejos, con la nece-
sidad de presentar una interfase simple
y amistosa. Este programa, que de cierta
manera simula el uso de la pradera por
parte de un grupo de animales, no con-
tiene por ahora todos los elementos nece-
sarios para un programa de simulacion
de mayor alcance. Uno de los elementos
importantes en un modelo predictivo es
la simulacién del crecimiento del forraje,
lo cual implicaria una mayor comple-
jidad y requerimientos de los datos de
entrada, los cuales no son comunes y
de facil obtencion en el manejo cotidia-
no de una finca o sistema de pastoreo.
Otro componente importante que no se
desarroll6 en esta fase del programa es
el comportamiento de los animales por
cuanto éste regula el consumo. Hay refe-
rencias sobre estudios etoldgicos dentro
de la pradera que utilizan dispositivos
GPS (Texas A & M), mientras otros usan
sensores de pastoreo para determinar el
numero de bocados por hora y el tamario
del bolo, que aproximan mas la simu-
lacién a la realidad, lo cual complica el
modelo que deben utilizar los producto-
res y lo hacen menos practico.

Adicionalmente, poco se ha avanzado
en estos temas bajo las condiciones de
tropico calido y himedo con praderas de
composicion botanica diversa. Los méto-
dos para evaluacion de praderas como
"Botanal" o el de frecuencias (MDF) pro-
puesto por CIAT, bastante completos
en cuanto la evaluacién de rendimiento

y composiciéon botanica, son principal- |

mente para trabajo experimental, requie-
ren gran cantidad de trabajo de campo y
muchas calificaciones visuales que, sin
un evaluador experimentado, pueden

26 Aneaza et al.. MEP-2": Evaluacion de campo del modelo de simulacién para administrar praderas

ser extremadamente subjetivas. Adicio-
nalmente, si el evaluador no esta familia-
rizado con la forma en que los animales
cosechan el forraje en la pradera, las
mediciones tienden a sobreestimar la
disponibilidad de biomasa; finalmente,
el analisis de composicién nutricional
no refleja lo que ingiere el animal, y por
ello en muchos casos la calidad del pasto
en los andlisis de laboratorio no es la
consumida.

CONCLUSIONES

En las regiones tropicales de América
Latina el énfasis tecnologico en nutricion
bovina bajo pastoreo se ha centrado en la
introduccion de especies de gramineas y
leguminosas de otras latitudes (Africa,
Asia) y en sus aspectos agrondmicos;
no obstante, poco se ha trabajado en la
administracion o manejo de estas prade-
ras mejoradas con los animales desde el
punto de vista de la forma de utilizarlas:
los periodos de recuperacion y pastoreo,
el tamafio de las praderas, y el niimero
y tipo de animales en relacion a la pro-
duccion de biomasa bajo las condiciones
del productor. Al mismo tiempo, los
productores o ganaderos buscan espe-
cies que les generen mayor produccién
de leche y/o carne, sin tener en cuenta
la administraciéon de la biomasa gene-
rada en las praderas e influida por la
dinamica de los cambios climaticos y la
fertilidad del suelo.

Aunque la herramienta MEP-2 no
tiene la capacidad de simular algunas
variables, como el crecimiento del pasto
y la selectividad animal, su uso da una
aproximacion confiable para establecer
una rotacidn mas eficiente de las prade-
ras, contribuyendo a su sostenibilidad y
evitando el sobrepastoreo y el subpas-
toreo, lo que se refleja en una mayor
produccion animal y la reduccion de
costos, al permitir una vida util de la
pradera mads larga (renovaciones menos
frecuentes). Adicionalmente, la adop-
cién de pastos mejorados con un sistema
apropiado de rotaciéon de potreros es
una inversion segura para incrementar la
productividad, la rentabilidad y la com-
petitividad. Finalmente, se espera que el
programa MEP-2 contribuya al necesario
cambio tecnolégico en los sistemas de
produccion ganaderos del tropico y a
generar sinergismos, con base en lo cual
otras practicas de manejo (por ejemplo
la suplementacion) pueden llegar a tener
en su conjunto un papel primordial en

el incremento de la productividad y la
competitividad, de acuerdo con el estu-
dio de Holmann et al. (2003).
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