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INTRODUCCION

El conocimiento de la respuesta fisiologice de 1las
plantas forrajeras al manejo es de primordial importancia,
yva que de aqui dependeré la planeacién de loe periodos de

defoliaciodn, descanso e intensidad del pastoreo, yva que la

produccion y calidad del forraje esta coﬁdicionada por la

velocidad de recuperacién del pasto a la remocién de su

follaje (Vazquez, 1978). La velocidad de recuperacidén gue

las plantas presentan esta regulada por un complejo de

factores que actian interrelacionandose: ré%erva de
G

carbohidratos en 1los oOrganos de almacenamiento,  4&rea

foliar, intensidad de defoliacién, frecuencia de

D] e
defoliacidn, fertilizacién nitrogenada. intensidad de luz,
Qu

)
etc. La relacion entre area de hoja, intercepcién de luz y

el subsecuente deearrollo de comunidades de plantas es

fundamentsal en estos ecosigtemas terrestres, porque la

silntesis primaria de materia seca resulta a partir de 1la

actividad fotosintética de lae hojms (Vickery, 1981). Sin
embargo, es de vital importancia también para la
recuperacion después de un periodo de pastoreo, las

reservac de carbohidratos acumulados en 1los organos
vegetativos de la planta durante el crecimiento anterior a
1a defoliacion, ya que la planta recurre a estas fuentes de
almacenamiento cuando la fotoesintesis que realiza después
de una defoliacién severa es insuficiente para promover el
rebrote (White, 1973).

Las defoliaciones 1intensas © demasiado frecuentes



ocasionan una drastica diesminucien en lae reeservas de la
planta, provocando un marcado descenso en la produccion
forrajera de la planta, siendo el efecto mag notoric en
especies de porte alto que en especies de porte bajo. cuyas
zonas de crecimiento estédn protegidas de la accidn del
pastoreo (Yougner y Nudge, 1968; Booysen ¥y Nelson., 1875H).

Algunoe autores manifiestan que la velocidad de rebrote
pque estar relacionada con el habito de .crecimiento de las
rlantas; asi plantas de crecimiento erecto, cuando se
defoiian presentan menor area foliar, por lo que el rebrote
se debe principalmente a la utilizacion de las reservas
acumuladas (Gardner et al, 1985); Adegbola (1966) consldera
en pastos tropicales mas importante el area foliar
remanente despueés de una defoliacion que las reservas de
carbohidratos.

En baee a lo anterior, se planteo el siguilente trabajo
para determinar el efecto de la carga animal sobre los

factores de la planta que estan determinando la velocidad

de rebrote.

Las hipotesis que se plantearon fueron las siguientes:
1.- En pastos tropicales de crecimiento rastrero, 1la
velocidad de recuperacion esta dependiendo de la

cantidad de area foliar remanente mas que de la

reserva de carbohidratos no estructurales.

2.- La cargae animal es el efecto mas importante en ls&
velocidad de recuperacion de la pradera, ya que de au
severidad dependeria el uso o no de los carbohidratos



no estructurales de reserva.

OBJETIVOS:

1)

Determinar el efecto de la cargs animal sobre la
velocidad de rebrote de una pradera de pasto Seral

(Brachlaria decumbens 5. )

Determinar el efecto de la carga animal sobre el
contenido de las reservas de carbohidratos 1o
egtructurales totales (CNET) v la tasa de asimilacidn

neta (TAN).



REVISION DK LITERATURA

1.- Factores que influyen en la velocidad de rebrote.
1.1 Efecto de luz y temperatura en el rebrote

La temperatura del aire y la luminosidad tienen
efectos significativos sobre la formacién de carbohidratos
no estructurales y sobre el desarrollo foliar y radicular.

El rebrote de pastos templados v troricales muestra
una marcada dependencia de la temperatura; Be ha
demostrado gque en pastos tropicales la temperatura oOptima
para 1la fotosintesis aumenta con un incremento en la
concentracion de CO2 debido a las reacciones bioguimicas
que tienen lugar en las plantas C4 y a la enzima que Opera

en ellas (Mc William, 1876).

Se ha demostrado que el contenido de carbohidratos no
estructurales en pastos templadoe declina A altas
temperaturas y se ha atribuido a una répida vtilizacidn de
los carbohidratos al aumentar la tasa de respiracion
(Alberda, 1965: Auda et al, 1966: Jones y Baker 1966; Smith
y Jewies, 1966; Deinum y Dirven, 1867).

Los pastos tropicales tienen bajos niveles de
carbohidratos no estructurales totales (CNET) Vv al

aumentar la temperatura se podrig egperar una disminucién

en la acumulacién de éstos, ya que la tasa de desarrollo es

m&s rApida, s8in embargo como contraparte estos pastos



tienen alpas tasas de fotosintesis y bajas tasas de
fotorespiracioen debido a que ellos disminuyen el
desarrcllo a temperaturas abajo de 150C, 1lo cual esta
asociado a una reduccién en la asimilacidn de COZ (Wilson,
1971; Tainton y Cooper, 1868).

Ahora bien, el rebrote ha sido asociado con la
intensidad de energla luminosa més que con fotoperiodo:
alargando el fotoperiodo con baja intensidad de 1luz, ®6e
reduce el rebrote pero no los carbohidratos (Audael al
1966);: esto también fu2 demostrado por L t Mannetje vy
Pritchard (1974) quienes observaron una dieminucién en el
rebrote al acortarse el dia, disminuyendo el ntmero de
rebrotes por descenso en la temperatura.

Escalada y Pluncket (1975) trabajando con Sorghum
bicolor encontraron gque al aumentar el fotoperiodo a 14
horas se formaron m&s rebrotes, tallos reproductivos v
mayor area foliar con incremento en el numero de hojas V
paniculas mas grandes. Al incrementarse la temperatura
diurna y nocturna, se incrementé el numero de rebrotes por
planta; con altas temperaturas y diae cortos, las plantas

tendieron a alcanzar su madurez mas rapidamente.

1.2 1Indice de Area foliar en pasturas

El Indice de Area Foliar (I.A.F.) es la relacion dque
existe entre area vegetal y la unidad de superficie del

suelo (Gardner et al.1885).



En pastos tropicales y templadoe, ee ha visto que una
vez defoliadas las plantas v conforme aumenta el I.A.F. el
desarrollo se incrementa cuando el 95% de la luz incidente
es interceptada (Brougham,1956). Se ha sugerido que 1
méxima producciéon de forrajes puede obtenerse manteniendo
una alta intercepcién de luz por las hojas, sin embargo
ests intercepcién depende en gran medida de la capacidad
fotosintética de las hojas v otros componentes de la
pastura como las vainas. En ausencia de defoliacién con
un 1.A.F. suficiente para interceptar toda la luz
incidente, la muerte de tejido es igual a la produccion
del mismo, y la tasa de acumulacion neta es 0 (Parsons et
al 1983b).

Existen diferencies en la tasa fotoeintetica entre
especies tropicales v templadas siendo esta la razon para
las mayores producciones que se presentan en las primeras
(Black, 1971). La tasa de fotosintesis por area de hoja en
pastos tropicales es cercana al doble que la obtenida en
las especiee templadas (Hatch, 1971).

Por otra parte se ha visto que las hojas jovenes son
mas eficientes para fotosintetizar que las hojas mas
viejas o que las sombreadas. Un pequefioc efecto de
sombreado, sobre el desarrollo fotosintetico de las hojasz
puede tener una marcada depresion en la fotosintesis de 1la
estructura, aungue un efecto similar puede ocurrir a rartir

de 1la postracien de hojas a altos 1.A.F. (Woledge, 1973,

1978).



Algunos autoree (Rhodes, 1969, 197lab; Engel et al 1987)
han senalado la importancia del habito de crecimiento de

las pasturas para interceptar mas luz, asi durante la fase

de desarrollo reproductivo y al elongarse los tallos, las
hojas jovenes desarrolladas a altas intensidades de luz son
fotosintéticamente mAs activaes que las qQue permanecen en
pasturas densas peroc de menor altura (Woledge, 1977, 1978,
1979). Las hojas J6venee en expanei6tn sometidas a un
pastoreo severo, son mas eficlentes en la fotosintesls
(Parsons et &l 1983a); sin embargo, conforme aumenta la
rresidn de pastoreo, la fotosintesis decrece
progresivamente ya que mucha de la luz es interceptada por
hojas ineficientes o por rebrotes aun muy Jjoévenes.

Blaser (1966) indica que ha medida que el rebrote
progresa, aumenta la velocidad de produccion de materia
seca en relacion con el 1.A.F., pero despues de clerto
tiempo, esta relacion desaparece. ya que laes hojas Dbasales
no interceptan luz e inclusive pueden llegar a ser
parasitas cuando se encuentran por abajo del punto de
compensacion de 1luz (Greub y Wedin, 1971) o bien por
efectos de sombreado; en plantas C4 la tasa de asimilacion
neta (T.A.N.) puede ser mas sensible a este efecto que la
C3 (Tow, 1967; Tainton y Cooper, 1968: Rajan et al 1973).
A medida que se acumula mayor cantidad de follaje aumenta
la tasa de respiracién, lo que implica que las hojas més
jovenes efectvan la fotosintesis méas efectivamente en

relacion a las hojas mas viejas. Bircham y Hodgson (1983)



concluyeron que el méximo o cerca del méximo de la
produccion de materia seca puede ser obtenido con un 1.A.F.
entre 2.0 v 4.5.

Bajo condiciones de pastoreo, una alta captaciodn de luz
trae como consecuencia una mayor tasa fotosintética y alta
produccién de rebrotes, las cualee no estén asociadas con
una alta eficiencia de cosecha y altos rendimientos
(Parsons et al 1983b). Conforme aumenta la intensidad de
pastoreo, el I.A.F. disminuye, el consumo por animal y por
hectdrea aumenta y una gran proporcién de rebrotes es

cosechado por los animales es pastoreo; por el contrario,

si se dieminuye la presié, 4e pastoreo, se maximiza el area
fotosintética, pero el material muerto se acumula ¥y 1la

productividad por tanto dieminuye (Morgan y Brown, 1983).

1.3 Reservas de Carbohidratos

Los carbohidratos de reserva o carbohidratos no
estructurales totales (CNET) 8on usados por las
plantae como sustratos para crecimiento vy respiracion.
Estos componentes son elaborados por la planta a partir de
azticares simples gue son producidos por la fotosintesis.

Los Opganos mas importantes de almacenamiento en las
plantas son las ralces, rizomas ¥y base de los tallos,
pudiéndose incluir también a las vainas de las hojas

(Balasko y Smith, 1973; Greenfield vy Smith, 1974).

Los principales carbohidratos no estructurales en



pastos de clima templado son sacarosa ¥y fructosa, mientras
que en los de origen tropical son sacaroesa ¥y almiden

(Sheard, 1973): sin embargo Davidson y Milthorpe (1965,

1966b) estipularon que estos carbohidratos forman solo una
parte de los componentes de reserva, V que otras
sustancias, presumiblemente proteinas est&n involucradas en
el rebrote de las pasturas, aunque también se han
jdentificado algunoe acidos orgénicos y hemicelulosas como
parte de estas sustancias (Dewald v Sims, 1981).

Algunas investigaciones han encontrado que la
recuperacion de plantas forrajeras depende en cierta medida
de 1los materiales de reserva alamcenados durante su
crecimiento ; Davideson y Milthorpe (1965, 1966ab) llegaron
a la conclusion de gque el rebrote después del corte
dependio de las reservas de carbohidratos solamente durante
los primeros 2 a 4 dias; durante este periodo los
carbohidratos almacenados fueron usados para el rebrote vy
la respiracion, despues el rebrote dependio de otros
factores , tales como la proporcién de la actividad
fotosintetica y el consumo de nutrientes.

Por otra parte, la fluctuacion en 1a cantidad de loe

carbohidratos presentes depende de otros elementos entre
los que se encuentran el clima y la epoca del afno; los
pastos presentan ciclos caracterieticos de desarrollo
fenolégico; el desarrollo, almacenamiento ¥ diesminucidén de
las reservas de carbohidratos depende de la respuesta al
medio ambiente (Menke y Trlica, 1881); estos ciclos pueden

ger categorizados en base a la curva anual que presentan

8



los carbohidratos para ayudar a mejorar el manejo de las
especies, ademids de predecir la respuesta de las plantas a
la defoliacidén. Weinnman (1961) obeervo que en la mayoria
de lae especies de pastos, las reservas almacenadasg
decrecen en forma mds marcada durante la primavera y &e
incrementan con la edad fisiolégica de la planta, la
acumulacién se realiza en las raices a fines del verano ¥
durante el otofio e invierno; la disminucidn es éen la época
de mayor crecimiento de la planta (Humphreys Vv Robinson,
1966).

Algunos autores mencionan que la acumulacion de
carbohidratos varia inversamente con la tasa de desarrollo
vy son usados para recuperacion durante la inactividad vy
para rebrote despues de la defoliacion (Trlica, 1977).

Whyte et al (1959) consideraron que si la defoliacidn se
realiza en epocas en que las reservas de carbohidratos son
muy bajas, puede producirse un agotamiento grave ¥
acumulativo, llegando inclusive a la muerte de la cepa.

Bajo pastoreo, existen evidenclas de una diferente
acumulacion de carbohidratos, dependiendo de la severidad
de aquel; con un pastoreo ligero los carbohidratos
tendieron a acumularse en los tallos en un experimento

realizado con Festuca arundinaceae ¥y con pastoreo severo,

se localizaban en la bhase de los mismoe., probablemente 1s

continua remocien por el pastoreo pudo haber causado esta
distribucién (Christiansen y Svejcar, 1987). Durante el

pastoreo, la defoliacién es irregular, lo gue ocasiona que

existan plantas de diferentes tamafioe, dependiendo de la

10



preferencia o seleccion que reallzen loe animales; 8e ha

asumido que los asimilatos de los tallos sin pastorear on

treelocados & loes pastoreadoe parsa acelerar gu desarrollo

(Carton y Berenton, 1983; Korte et al, 1984); sin embargo
ge ha visto que esta transferencia no ocurre més alla del
tercer dia después de una defoliacidn (White, 1873).

La recuperacion de los pastos después de una
defoliacién, depende tanto de las reservas de carbohidratos
como del &rea remanente despuée de la misma (Ward ¥ Blaser,
1961; Deregibus et al, 1985). Después de una defoliacion
severa. la regeneracion de las reservas de carbohidratos
dependen de la actividad de la planta; én pradersas de
gramineas tropicales (Hyparrhenia ruffs vy Panicum maxjimum.
el contenido de CNET fluctua de acuerdo a los periodos de
descanso; se ha encontrado gque con perlodos de 21 dise., se
cauea una mayor remocion del area foliar, provocando una
movilizacion activa de CNET; cuando se utilizan periodos de
descanso de 49 dias, existe la suficiente area foliar
remanente y no se presentan disminuciones en las reservas
de CNET; sin embargo al aumentar el periodo de descanso a

77 dias existe un efecto negativo, ya que 1a planta pasa

por todas las etapas fisiolegicas, disminuyendo los CNET vy
aunque existe un remanente de area foliar, esta no es
suficiente debido al avanzado estado de madurez en que 8¢€
encuentra (Galaviz, 1881). Plantas que se fertilizan
inmediatamente después de la defoliacion y con niveles de

humedad Optimos tardaradn hasta 40 dias ein que exieta una

11



calda en el nivel de carbohidratos almacenados (Brown V¥

Blager, 1965).

2. Efecto de la defoliacién sobre el rebrote.
2.1 Efecto de la intensidad de defoliacidn.

Cuando ese efectian pastoreos con defoliaciones ligeras,
se ha visto que éstas favorecen a lae especies de porte
erecto, mientras que pastoreoe con defoliaciones intensas
favorece a especies de crecimiento rastrero (Vickery,
1981); ésto se ha atribuido a que conforme va creciendo la
planta, los puntos de crecimiento se alejan del suelo, lo
gque origina gque la recuperacién sea mias favorecida por las
reservas almacenadas gque por el area foliar, lo cual no
sucede en pastos rastreroe donde es més dificil hacer una
defoliacién completa sin dejar Area foliar (Smith, 1962).
Bajo un pastoreo severo, Christiansen y ©Svejcar (1988)
advirtieron que el pasto al adoptar un crecimiento mas
postrado lograsba mantener siempre hoja residual y proteger
los meristemos de crecimiento, mientras que con un pastoreo

ligero, se mantenia siempre un I.A.F. suficiente para

mantener una buena actividad fotosintética.

Defoliaciones severas causan pérdidas de energi en
las hojas que han estado produciendo fotosintatos para
transportarlos a otros 6rganos y gue 80N temporalmente
removidos por el rebrote (Humphreys, 1978). Bajo

defoliacionees severas, en el caso de leguminosas, lase
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partes mas frecuentemente afectadas &son 1los nodulos,
seguidoa de 1la inflorescencia, tallos Vy ‘finalmente 1las

hojaa, e incluso en algunos trabajos se ha llegado &

encontrar poco efecto de la defoliacién esobre la tesa de
produccién de hojas (King et al, 1878), aunque Carlson
(1966) reporté que la remocidén de hojas retardd la
emergencia de 1las mismas, mientras que la tasa de
desarrollo se incremento.

Un fuerte uso de la pastura promueve un incremento en
el desarrollo de la hojas, mejorando el contenido de N en

la planta (Humphreys, 1967; Clark et al, 1984); la tasa de
asimilacion neta (TAN) ha sido positivamente relacionada
tambien con una severa defoliacion; se ha visto que deepues
de estas defoliasciones la TAN es alta, éugiriéndose que
aungue la defoliacién remueve mucho del A&rea foliar. las
hojae remanentes son mucho m&s eficientes para efectuar la
fotosintesis (Fisher, 1873).

La intensidad en el uso de la pradera ocasiona cambios
morfologicos en las hojas; ael especles con clertas
caractertsticas fotosinteticas, aumentan esta capscidad
despues de una defoliacien intensa, debido probablemente a
que aumenta la cantidad de hojas jovenes, lo aue ocasiona
que se desarrollen puntos de crecimiento en partes basales
de la planta y que permanecen después de la defollacion

(Ludlow y Charles-Edward, 1980).

Exieten dos respuestae diferentes de las plantas en

cuanto a la intensidad de pastoreo: por una parts, a2i el

13



pastoreo no es muy intenso., ésto es gue queda suficiente

Area remanente para efectuar fotosintesis, aumentan loe

rendimientoe de materia eseca totales (Caro et al, 1972) vy

debido a que el efecto de la fotosintesis es alto, aumenta
la senescencia (Johnson y Parsons, 1985); mientras, PpoOr
otra parte durante un pastoreo intenso se aumenta el
desarrollo del rebrote, muchas veces a expensas de 1los
carbohidratos de reserva (Riveros y Wilson 1870) vy se
auments la eficiencia fotosintética de las hojas remanentes
(Jones, 1973). Es importante sefialar que no exliste
necesariasmente una relacién directa entre I.A.F. y tasa de

fotosinteeis de la estructura (Grant et al, 1988).

2.2 Efecto de la frecuencia de defoliacién

Desde el punto de vista de la teoria de competencia
por 1luz, bajo defoliaciones poco frecuentes. las esrecies
erectas se desarrollan mas y sombrean a las especies
rastreras. Conforme aumenta el intervalo entre
defoliaciones, los rendimientos de materia seca tienden a
incrementarse, por el aumento en el I.A.F. (King et al.
1988): sin embargo, se ha visto que al ocurrir ésto, existe
una disminucion en el nuimero de rebrotes (Grant et al,
1988)., aunque parece ser que eeta dificultad estA asociada

con una alta tasa de muertes por sombreado (Pattaro. 1973)

v baja capacidad fotosintética de las hojas que crecen bajo

estas condicionaesa.
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Por otra parte, el efecto contrario sucede en cusnto
Bl peeo de loe rebrotes, al aumentar el intervalo entre
defoliaciones, el peso por rebrote tlende a aumentsar
(Wilman et al, 1976).

También al aumentar la frecuencia de defoliacidén ee
muestra una clara dependencia del rebrote sobre el I.A.F.
residual de los tallos; la importancia del é&rea follar
residual en el rebrote se ha estudiado en bastantes
especies de pastos (Brougham, 1956; Davidson vV Donald,
1958; Milthorpe y Davidson, 1966: Humphreys, 1966). La
retencion de hojas en el tallo incrementa la produccion de
estolones y ésta parece ser la razén para un incremento en
el rebrote; cuando las defoliaciones son muy frecuentes,
todas las hojas son removidas, lo que resulta en una
disminucion en el desarrcllo de los estolones y en un menor
vigor, hasta ocasionar la muerte de los rebrotes; estos
efectos pueden ser muy pronunciados cuando hay competencila
entre especies, como en el caso de asociaciones graminea~
leguminosa (Jones, 1974).

Por otra parte, estos incrementos en el intervalo de
defoliacion, producen un aumento en el peso de los talloe
debido a que aumenta la acumulacien neta de materia seca al
aumentar 1la energia luminosa, y los productos de este
incremento eon invertidos en tallos reproductores (Parsons
y Penning, 1988). Estos tallos no se desarrollan con la
misma rapidez gue las hojas, lo que bien puede llevarlos a

un ulterior incremento en la tasa de degarrollo conforme
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aumenta el periodo de descanso. Bajo defoliaciones

frecuentes se cosecha mayof contenido de hojas, debildo

principalmente a que la defoliamcidn estimula loe rebrotes

axilares, ademds de que el rasto se mantiene Joven,
aumentando con ésto su calidad nutritiva (Humphreye, 187B).

A su vez Berenton y Carton (1986) encontraron gque el
efecto de los intervalos entre cortes interactia con altura
de corte, ésto es, Que cuando los tallos son altos, la
mé&xima produccién de forraje se alcanza en frecuencias

cortas de pastoreo.

Defoliaciones frecuentes y severas pueden cambiar la
morfologta de la planta, ya que se ha observado que
repetidaes defoliaciones a menudo matan a los hijuelos
cerca de la parte central de la planta; &in embargo, menos
tallos emergen de la periferia de la corona, vy estos
tallos generalmente tienen una orientacion horizontal
mayor que la de los tallos del centro de la planta (Ludlow

v Charles-Edward, 1980). Despues de la defolliacion ¥
conforme aumenta el I.A.F. al ampliarse el intervalo entre
cortes o pastoreo, las hojas jovenes empiezan a tener un
habito de desarrollo erecto en respuesta a competencia por
luz (Bircham y Hodgson, 1983; Clark et al, 1984). Cuando
el area foliar remanente ee poca despues de un pastoreo
frecuente y severo , las hojas Jovenes tienden a expandirse

rapldamente presentando un alta intercepcien de lu=z

(Woledge, 1973, 1978).

Este efecto de cambio de morfologia en 1a estructura
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de la plante bajo diferentes frecuenciss de pastoreo, &e
hace mis evidente cuando se maneja una asoclacién graminea
- leguminosa, bajo defoliaciones poco frecuentee,las
eepecies erectas como las gramineas son habiles para tener
un desarrollo mas erecto y por sombreado suprimir a las
especies postradas como las leguminosas, mientras que bajo
un pastoreo frecuente, las especies postradas rueden
dominar a las erectas ya que los puntoe de crecimiento de
las primeras estdn casi a ras del suelo vy no son afectadas

(Vickery, 1981).

2.3 Efecto de la carga animal sobre la tasa de rebrote.

El efecto mé&e importante que se ejerce eobre unas
pradera en pastoreoc es prévocado por 1ls cargs animal; de
este efecto se derivan una serie de implicaciones tanto
fisiologicae como morfolégicas para la planta y el animal

en pastoreo.

La carga animel ejerce pues, un fuerte efecto por la
defoliacidén, de la cual dependerd en gran medida la tasa de

rebrote posterior.

Cuando las cargas son ligeras, la altura de los tallos
en la planta parece restringir la utilizacion mAs
eficiente de la pradera por los animales, ya que la

rrofundidad del bocado se ve limitada por este factor
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(Barthram y Grant, 1984; Ungar v Noy-Meir, 1888). Con

cargas altas el pastoreo de tallos, asocisdo con remocien

de tejido en expansién puede reducir la tasa de desarrollo

(Davidson, 1968), aunque el general rechazo de los animalese
por estos talloe puede en un momento dado minimizar este
efecto. Estos tallos sirven como “barrera” al congumo
cusando las cargas son bajas v existe oportunidad de
seleccion; sin embargo, al aumentar la presidn de pastoreo,
este tope a la defoliacién ees reducido v en este caso la
eficiencia de utilizacion es alta, pero la produccion neta
de forraje por hectarea puede verse disminuida. Pareons
et al (1983) observo que aunque el desarrollo del pasto es
maximizado en pasturas relativamente altas y con cargas
ligeras, 1la cantidad de forraje coeechado por animales en

pastoreo en pastos cortos o de menor alturs es mayor, oomo

resultado de la posterior senescencia en pasturas altas.

En defoliaciones ligeras por cargae bajas, el consumo

por animal sumenta (Grant et al, 1988); sin embargo en el

rasto empieza una dominancia apical por la pobre

utilizacien que ocasiona una disminucion en los rebrotes v

un aumento en tallos y material seneescente que los animales
seleccionan muy poco (Laidlaw y Berrie, 1974; Jewies,

1881).

Al aumentar la carga, se incrementa la remocion de

material, princirelmente de hojas en los primeros dias del

pastoreo, esta remocién retarda la emergencia de las

mismas, 8in embargo, la tasa de desarrollo se incrementa
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(Boatman ¥ Haggar, 1984). Cuando el material removido es
joven, 1la recuperacien es mas rapida que cuando este

material ha alcanzado ya la madurez.

Con cargas bajas, existe mayor remocién de hojas
jévenes, sin embargo, en ocasiones esto no implica que no
haya existido selecci6én por el animal, sino que las hojas
jovenes fueron mucho més accesibles que las otras al
pastoreo, y ésto normelmente sucede cuando existe una gran
acumulacién de material (Morris, 1969; Parsone et al.
1988b).

La relacién del I.A.F. con respecto a la carga
demuestra gque existe una marcada disminucién en la primera
con un incremento en el numero de animales en el potrero;
en el punto més bajo del valor del I.A.F. disminuve la
capacidad del pasto para fotosintetizar y producir nuevo
tejido, entonces decrece el consumo por animal (Johnson ¥

r

Pareons, 1885).
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3.- MATERIALES Y METODOS

3.1 GENERALIDADES
3.1.1 Localizacidén

El experimento se 1llev4d a cabo en una zona que
presenta caracteristicas de sabana en el municipio de
"Huimanguillo en el estado de Tabaeco, situado a loe 1B° 21°

de latitud Norte y a 93° 23° de longitud Qeste.

3.1.2 Clima

Segun Garcia (1973) se clasifica como Am, que
corresponde a un célido himedo con lluvias en verano y una
precipitacién promedio de 2200 mm con vuna temperatura

media a través del afio de 25°C.

3.1.3 Suelos

Segtin la clasificacio6n de la 7a aproximacién (U.S.D.A.
1960) los suelos corresponden al orden de los ultisoles con
alta cantidad de aluminio intercambiable, con un PH é&cido
de 4.5, baja fertilidad v problemas de toxicidad de Al ¥y
Fe.

3.1.4 Pradera

Se utilizo wuna pradera introducida con pasto Sefial
(Brachiaria decumbens Stafp) sembrado en Junio de 1986 a
través de material vegetativo. Antee de iniciar este
estudio,la pradera habia sido manejada con un ensayo de

pastoreo, por espacio de dos afios, en el cual se probaron
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3 cargas animal (3.76, 2.50, v 1.88 An/Ha).,los animales
eran de un peso aproximado de 227 Kgs cada uno. Este ensayo
fue fertilizado con una dosie de 150-60-00

dividido en dos aplicaciones ,la produccién promedio de
materia seca registrada para las cargas alta, media y baja
fue 4030,3792 y 3940 Kgs M.S./Ha respectivamente para el
periodo comprendido de Marzo de 1987 a Abril de 1988
(Lastra et al,1988). En Octubre de 1988, la pradera sufrid
un fuerte ataque de Mosca Pinta (Aenolamia postica), lo gue
bien pudo haber alterado laes producciones de materia eeca
inicial que se registraron en el trabajo de tesis
presentado aqui, a pesar del corte de uniformidad que s8e
llev6é a cabo en Enero de 1989. Este trabajo de tesls, se
realizé6 durante un periodo de 90 dias, el cual conforma la
apoca de secas en la zona de sabana del estado de Tabasco,

y que comprendio los meses de Marzo, Abril v Mayo.

3.1.8 Animales
Se utilizaron vagquillas Pardo Suizo con un Ppeeo

inicial promedio de 200 Kgs. cada una, las cuales fueron

desparasltadas interna y externamente al inicioc del

experimento.
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3.2 TRATAMIENTOS Y METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1 TRATAMIENTOS

Se tuvieron un total de 3 tratamlientose que

correepondieron a ceda una de lag cargas animal en estudio

(Cuadro 1).

3.2.2 Disefio Experimental

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar,
en el cual 1los tratamientos fueron las cargas, V 8e
tomaron como blogques 1loe ciclos de pastoreo que
completaron cuatro en total con dos repetioiones por
tratamiento.

Las variables de reepuestavfueron lae siguientes:

- Tasa de crecimiento absoluto del pasto (produccion

de forralje.

- Carbohidratos no estructurales totalee (CNET)

-~ Tasa de asimilacion nets (TAN).

Se empled el modelo estadistico de bloques

completamente al azar:

Yij= M + Ti + B3 + EiJ

donde:

-
"

La variable de respuesta
M= Efecto de 1la media de respuesta de los

tratamientos
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B= Efecto de cicloe de pastoreo

T= Efecto de tratamientos

i= iésimo tratamiento con valoree de 1 a 3

j= Jjésimo ciclo con valoree de 1 a 4

3.2.3 Manejo de la Pradera

Durante el periodo experimental la pradera no s&e
fertilize , y la tecnica pera determinar el tamafio de la
parcela experimental fue mediante 1la tecnica de
microparcelas descrita por Paladinee y Lazcano (1982).

Se utilizo un sistema de pastoreo rotacionsl con tres
dias de ocupacion v 15 dias de descango. Solamente &e
utilizaron tree dias de pastoreo, ya que de scuerdo con 1lo
reportado por Paladines y Lazcano (1982) es el tiempo que
se considera confiable para medir rebrote con loe animales

dentro de la parcela experimental.

Cuadro No 1. Tratamientos experimentales ¥y superficie (m2)

Carga Superficie No Potreros
(An/Ha) (m2)

4.0 814.0 2

3.4 980.5 z

2.4 1350.0 2
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3.3 DETERMINACIONES EN LA PRADERA

3.3.1. Forraje ofrecido

Para conocer la cantidad de forraje en oferta y la
eficiencia de utilizacién del mismo, se hizo la evaluacion
de materia seca producida al iniclo de cada periodo de
pastoreo mediante el método de rendimiento comparativo
descrito por Haydock ¥ Shawf(1975), y gque consiste en
utilizar cuadrados de referencia o muestras reales a las
cuales se les asigna una calificacion en base a PpPe€so
aproximado, estae muestras pueden ser 5,8 6 § 6 las que se
seleccionen, posteriormente se tomaran otras muestras, en
este caso visuales a las que Be les asignaran
calificaciones tomando como referencia a las muestras

reales, calculandose la cantidad de materia seca, una vez

pesadas las muestras a través de una ecuaciepn de regresidn.

En este trabajo, en cada potrero 8e€ determinaron 5
muestras reales de 0.25 m2 en base & la asltura del rpasto,
del mayor al menor con la calificacién de 1 =& 5,

determindndose luego la frecuencia de ocurrencia de cada

nota en base a 50 estimaclones visuales. La determinaciop

del forraje disponible se hizo con base en la siguilente

ecuacion (Avendafio et al, 1986):
vy =y +b (xr - X)
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donde:

v = Forraje disponible estimado de M.S. por 0.25
m2
)4 = Forraje disponible promedio coeechado en las

muestras reales.

X = Promedio de notas de las estimaciones
visuales.
Xr = Promedio de notas correspondientes a las

muestras reales.
b = Coeficiente de regresion entre las notas
correspondientes a las muestrae reales (X) Vy

el forraje cosechado en las mismas.

El forraje presente en las muestras reales, fué
cosechado a nivel del suelo y pesado en verde, separandose
posteriormente por componentes (hoja, tallo. maleza V¥
material muerto), los cuales fueron secados a 700C durante
36 h. en una estufa de aire forzado para su posterior

determinacion de materia seca.

3.3.2 Forraje rechazado o residual

Para determinar la cantidad de forraje reechazado, se
hizo 1la evaluacioén de materia seca al final de ceda
periodo de paetoreo, utilizéndose las mismas técnicas

descritas para el forraje ofrecido.
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3.3.3 1Indice de a,g,3 foliar

El1 Indice de &rea foliar (I.A.F.) esta definido como
el &rea de hoja presente por unidad de 4&rea de suelo
(Brown y Blaser, 1968). Para estimarlo, 8e determind
primeramente el numero de hojas presentes por muestra de
0.2 mz; se calculd 1la superficie de las hojas
clasificéndolas segin su tamafio en chicas, medianas Yy
grandes; solamente la lamina fué clasificada como hoja,

los pecipolos y hojas ain no desarrolladas fueron
clasificadas como tallos.
La formula utilizada para determinar el I.A.F. fué la
slguiente:
1AF= (Longitud de hoja x Ancho de hoja)No de hojas/10000)
Las mediciones se hicieron antes Vv después de cada
pastoreo. Las muestras se tomaron de acuerdo A las
calificaciones aue se tenian para forraje disponible,

utilizdndose las que tenlan las mayores frecuencias.

3.3.4 Grado de defoliacion.

Se determiné el grado de defoliscién para hoja v tallo

de la pradera , empleandose la siguiente ecuacion:

———————— X 100 (Avendafio et al 1986)

donde:
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0 = Cantidad de forrale en oferta del componente
al inicio del pastoreo (Kg. M.5./He)

R = Cantidad de forraje rechazsedo o residual del

componente al salir loe =mnimales (Kg.M.S5./Ha)

3.3.5 Taea de crecimiento absoluto (T.C.A)

Esta de determins tanto para hojas como para tallos
mediante la siguiente férmula:

TCA= PS2 -PS1
———————— (Gardner et al, 1985)

donde: )
PS2= Peso seco del componente de la planta en el

.tiempo 2.

PS1=Peso seco del componente de la planta en el

tiempo 1.

t2-t1= Intervalo entre muestreos (15 dias)

3,.3.8 Tasa de asimilacion neta (TV.A.N.)

Esta se determind mediante la formula:

TAN = PS2 - PS1 x 1ln AF2 - 1ln AF1

(Gardner et al 1885).
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3.3.7 Determinacion del contenido de carbohidratos no
estructurales totales (CNET).

Se determinaron los CNET en la base del tallo y 1la
ralz. El muestreo se realizo szl inicio y al final de cada
perlodo de pastoreo; se extrajeron dos blogues de suelo
con varias cepas con tallo y sistema radicular; los
blogues fueron transportados en hielo hasta el laboratorio
con el fin de evitar el desdoblamiento de 1los CNET,
manteniéndose por una hora a punto de congelaciodn,
posteriormente eran lavados con agua corriente para
obtener el tallo ¥y la rai; 4e cada cepa ; de agui ee
llevaban a una estufa de aire forzado para se s8ecados a
100°C por una hora y luego a 60°C durante 48 horas (Smith,
1973).

Las muestras secas se molieron en un molino de
martillos con criba de 1 mm para su posterior anallgis

Quimico. Para la determinacién de las muestras gue &ge

tomaron, se sigulo g] mismo procedimiento que el utilizado

rara el area foliar.

Para la extraccion de los CNET se utilizé un método
desarrollado por Mc Cready et al (1950), con modificaciones
hechas por Sosa (1978). Para la determinacion de los CNET
se utilizé el método del Fenol-Sulfirico desarrollado por

Hodge y Hofreiter (1862).
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Masa total de forraje ofrecida y rechazada

En la masa total de forraje ofrecida vy rechazada no se
observé efecto de la carga en términos de gque se
incrementara cuando las cargas eran menores. Loe datos
que se presentan en la Fig. 1 sefialan diferenciae
gignificativas (P< 0.05) entre cargsas donde lag mayoOree
centidadee de masa total ofrecida se alcanzaron en las
cargag intermedias (3.4 anim./Ha). Eete comportamiento
bien pudo haberse debido a que las cantidades ofrecidaes al
inicio del periodo fueron mayores para la carga media, ain
cuando se hizo el corte de uniformidad adecuado, ésto fue
ocasionado por un probable efecto acarreado de la rprlaga
que aso0ld la pradera algunos meses antes de iniciar este
ensayo, v que pudo haber influido en el menor 4 mayor
crecimiento de algunos lotes.

Estas tendencias si bien no scon las reportadas por 1la
literatura (Chacon y Stobbs, 1976; Mayne et al,1988) de que
a mayoree cargas menores producciones de forraje, este
efecto pudo haberse disminuldo por las cantidadee presentes
al inicio del experimento, donde va existia una tendencia
hacia mayoree producciones de forraje en la carga media
como se ha sefialado. ademag gye el periodo de medicién fué

corto (comprendido del B de marzo al 6 de junio) v que por

haber incluido una sola época de crecimiento, la carga nNo
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logre gliminar el efecto anterior.

La maea total de forraje rechaszeda presento la misma
tendencia prara 1a sefialada en la Fig. 1, con mayores

valores para la carga intermedia (3218 Kg. M.S5./Ha) y baja
(2819 Kg. M.S5./Ha) v las menores para la carga alta (2171
Kg. M.5./Ha). Se presentaron diferencias significativas
entre cargas (P< 0.05) conservando las mismas tendencias,
de mayor forraje en la carga media, va que aunque se dié
una diferencia entre cargas, esta diferencia en la masa
ofrecida fué mucho mayor, 1lo que no permitio la
manifestacién de 1la carga en términos del remanente.
Eetas tendencise contrarias a lo reportado (Clark et al.
1984; De Leeuw y Baker, 1986), tienen su explicacion en 1lo

anterlormente sefialado.

4.1.1 Masa de forraje ofrecida y rechazada por

componentes.

4.1.1.1 HoJas.

El total de hojas ofrecido para cada una de las cargas
present® yna diferencia estadisticamente significativa
entre cargas (P< 0.05), siendo mayor 1la produccion para la
carga media (3246 Kg. M.S5./Ha) que para el resto de las
cargas (Fig. 2). La tendencia que se ha venido mostrando
hacia la cargs media (3.4 Anim./Ha) estuvo fuertemente

reflejada en las hojas, yva que hubo una acumulacion de
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esstas probablemente ocasionada por el efecto que &€ ha
prresentado para esta carga, en la que existia una gran

cantidad de material disponible al iniclio del experimento,

v muy seguramente este material rresentaba una gran

cantidad de hojas jévenes fotosintéticamente activas 1o
que permitié que alcanzara una mayor rproduccidén por
hectérea; al respecto Parsone et al,(19688b) han mostrado
gue después de un pastoreo, exlste una gran captidad de
hojae j6venes gque empiezan a expandirse y a tener una alta
capacidad fotosintética que 1les permite una Vvea que

alcanzan su maximo I.A.F. presentar altas producciones de

M.S5./Ha.

Para el caso de las cargas altas, donde existieron las
menores producciones (2368 Kg. M.S5./Ha), este es un efecto
directamente relacionado con la carga, en la Qque el
material aun esta en estado de desarrollo y los rebrotes
de las hojas son muy pequefice y no han alcanzado su
completo desarrollo (Hodgson, 1966; Morris. 1969; Boatman

et al, 1984; Parsons et al, 1988a.)

En lo que se refiere a rechazo del material, no see
detectaron diferencias estadisticamente significativas (P>
0.05) aungue las tendencias siguleron exactamente la misma
relacion que para el caso de material en oferta; el mayor
rechazo fué pars la carga media, eésto e8 en esta carga

quede la mayor cantidad de remanente de hojas (1859 Kg.

M.S./Ha) (Fig. 2), Bircham et al. (1984) han sefialado que

al gquedar un mayor remanente de l4mins de hojs, aumenta la
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tassa de desarrollo debido a que pueden interceptar uns
mayor cantidad de 1luz, a diferencia de cuando la
defoliscién es mas intensa; el tiempo para alcanzar este
total de intercepcién de luz aumenta, en ocasiones como ha
sefialado Brougham (1956) hasta Z4 dias va que la lamina
remanente no es lo suficientemente grande ni eficiente;
Grant et al.(1981a) por su parte sefialan que la cantidad de
lamina verde remanente después de una defoliacidn, esta
positivamente relacionada con 1la cantidad de luz
interceptada. Este efecto se noto claramente é€n la
cantidad de hoja ofrecida que fué mayor que en el resto de

las cargas estudliadas.

Para el resto de las cargas alta ¥ baja, el menor
forraje remanente fué para la carga alta (1556 Kg.
M.S./Ha) siendo éste el reflejo de la cantidad de hoja en
oferta, y probablemente de la mayor accesibilidad que e
tuvo a las hojas en esta carga; Ungar y Noy-Meir (1988) vy
Parsons et al.(1988b) coinciden en senalar al respecto que
en cargas altas, existe menos material senescente y mayor

cantidad de rebrotes.,lo que ocasliona que e haga un uso mas

eficiente de la pradera, al tener los animales una mayor
accesibilidad a estos materiales; King et al. (1984ab) por
su parte también sugleren que el manejo que 1involucra
defoliaciones severas puede ser méas deseable ya Que hace un
uso mas eficiente del area de hoja en fotosintesis rpor

unidad de area foliar.
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4.1.1.2 Tallos.

La cantidad de tallos en la masa de forraje ofrecido
no presenté diferencias (P> 0.05), sin embargo las
tendencias planteadas anteriormente se observaron muy
marcadamente para la carga media (4405 Kg. M.5./Ha); para
las carges alta y baja, se bpresentaron diferenciss de
aproximadamente 800 Kg. M.S./Ha a favor de la carga baja
(Fig. 3); en este caso la tendencia encontrada en este
estudio concuerda con la literatura (Barthram y Grant,
1984; Parsons y Penning, 1988) en la que se sefiala que
cuando la carga es ligera, existe acumulaciopn de material
¥ por tanto se presenta un incremento en energia luminosa
que ees captada v los productos de este incremento son
invertidos en tallos reproductivos. Los tallos no se
desarrollan tan répidamente como las hojas, esto aunado a
que cuando existe oportunidad de seleccién por los
animales en pastoreo, s80lo al final son removidos los

tallos (Chacén y Stobbs, 1976), por lo gue pudo haber

existido una acumulacien de tallos conforme fueron pasando

los ciclos de pastoreo.

En 1lo que se refiere al forraje remanente o rechazo,
en la carga alta quedo la menor cantidad de tallo (819 Ka.
M.S./Ha); al respecto Barthram y Grant (1984) también
sefialan que conforme aumenta la presion de pastoreo, los

animales tienden a pastorear los tallos, ésto concuerda
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con los reportes de otros autores (Chacon y Stobbs, 1976;

Clark et ai, 1984). La mayor cantidad de forraje remanente
se observo en la carga media (1B20 Kg. M.S./Ha) lo cual =se
reflej6 en la cantidad de forraje en oferta, va gque éste
tendi6 a recuperarse més rdpidamente que el resto de las
cargas, concordando con lo reportado por Carlson (1966) en
que la remocion de material vivo retarda la emergencia del
mismo, vy los asimilatos de los tallos sin pastorear eon

traslocados a los pastoreados paras acelerar el desarrollo.

4.2 Grado de Defoliacioén
4.2.1 Masa Total

El grado de defoliacién de la masa total no presenté
diferencias entre cargas, sin embargo el menor grado
correspondio g la carga baja (37.75%) como se muestra en
el Cuadro 2, lo cual concuerda con los datos presentados
por Chacén y Stobbs (1976); quienes reportaron que a bajas
presiones de pastoreo, los animales tiene mayor
oportunidad de seleccionar las partes mé&sg nutritivas de la
planta. Avendafio et al.(1986) observaron un mayor grado de
defoliacion en 1los estratos superiores de la pastura,
tendiendo siempre a ser menor en la masa total debido a la
presencia de material muerto. Parsons &t al (1988b)
reporta un efecto seimilar al encontrar que en CArgas
pesadas es cosechado el 25% del material presente en una

pradera, mientras que en cargas ligeras solo el 13% es
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CUADRO: 2 GRADO DE DEFOLIACION PARA LA MASA TOTAL Y
SUS COMPONENTES BAJO TRES CARGAS ANIMAL.

CARGA MASA TOTAL TALLO HOJA

(%) (%) (%)
ALTA (4.0) 45.25 a 35.27 a 29.05- 2
MEDIA (3.4) 47.255 a 49.23 a 50.77 a
BAJA (2.4) 37.75 a 38.44 a 30.19 a

VALORES CON DISTINTA LITERAL EN UNA MISMA COLUMNA SdN
DIFERENTES (P 0.05).



cosechado, gquedando en estas cargas incluso una gran

cantidad de rebrote sin cosechar, sunque esto es variable

para cada pasto, existiendo también un efecto del estado

fenolégico en que se encuentre la pastura.

4.2.2 HoJas

Para lae hojas no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P> 0.05), sin embargo los
resultados del Cuadro 2 mueestran que el mayor grado de
defoliacién estuvo en la carga media, ésto no concuerda
con los reportes de la literatura en los que se mencions
que los animales tienden a aumentar la defoliacion bajo
cargas severas (Chacon y Stobbs 1976; Stuth et al, 1881;
Kristensen, 1988) sin embargo,esto podria atribuirse a que
en la carga media se ofertaba una mayor cantidad de hoja
(Fig. 2) vy bien pudo ser que al existir una mayor caﬁtidad
de material, éste no hubliese sido consumido sino que hava
sido objeto de una intensa destruccién por loeg animalee.
Stuth et al.(1981) ha sefialado al respecto que conforme
aumenta la cantidad de forraje disponible, aumenta la
ineficiencia de utilizacion de la pradera debido a que
mucho material es perdido a través de senescencia V¥

descompoeicién.

En lo que respecta a la carga alta, en los potreros se
detectaron partes que estaban siendo afectadas por heces ¥y

orina, lo que provoco que los animales ejercieran
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seleccion de algunas partes de la planta, y esto wmuy

probablemente afecte el grado de defoliacien detectado en
esta carga que fué el menor de las tres. Este efecto
importante de heces ¥y orina ya ha sido reportado por
algunos investigadores (De Leeuw y  Bakker, 1986;
Kristensen, 1988) y se vé fuertemente desarrolladoe cuando
se utilizan parcelas pequefias como en el caso de este
ensayo, ya que por su tamafio loe potreros se eaturan
pronto de excremento cuyas tasas de descomposicidn varilan
de acuerdo al clima y al consumo de cada animal. ademas de
que en el caso de este trabajo el periodo de descanso era
muy corto para esa descomposicion y por tanto las heces
tendian a acumularse y los animales evitaban pastorear
esag areas, reduciendo su superficie de pastoreo. Este
efecto fué mayor como se mencioné anteriormente en la
carga salta ya que era la que contaba con la menor
superficie. Otro factor que quiza pudo haber influido en
el bajo grado de defoliacion en esta carga alta fue la
"experiencia” gue los animales fueron adgquiriendo a traves
de los periodos de pastoreo; en este ensayo el periodo de

pastoreo era muy corto yva que la finalidad era medir el

rebrote, y los animales pasaban rapidamente de una carsga
alta con poco forraje a una carga media donde podian
ejercer una mayor seleccién, lo que provoc6é que después de
cierto tiempo, estuvieran condicionados a ésto, y muy
probablemente se abstuvieran de ejercer una mayor

defoliaciétn en la carga alta, ya qQue por "experiencia”

40



sabian que'pasarian muy pronto hacia otra carga con mayor
cantidad de forraje; al respecto Hafez (1967) sefiala que
una vez que los animales conocen el Bres en que pastorean
adquieren "experiencia” para seleccionar entre plantas las
de su preferencia y son capaces de caminar grandee
distancias para encontrar pasturas nuevas y Jovenes a
cambio de las maduras vy viejas. Los factores que se han
mencionado anteriormente bien pudieron haber alterado la
preeion a través de las cargas. Por otra parte para la
carga baja, probablemente existio un efecto de
inaccesibilidad a las hoJjas provocado por loe
pseudotallos, va que conforme existe una mayor cantidad de
forraje para seleccionar, los animales buscan materiales
de mayor digestibilidad como las hojas, v en estos casos
la altura de loe pseudotallos parece restringir la

profundidad del bocado (Barthram y Grant. 1984).

4.2.3 Tallos

El grado de defoliacidén para loe tallos siguid una

tendencia similar a la de las hojas, aunque la=
tendencias fueron menos marcadas. No se presentaron

diferencias estadigticemente significativas (P> 0.05). La
carga media (3.4 Anim./Ha) fué la que presentd el mayor

grado de defoliacliep 1o cual puede ser atribuido al mismo

efecto ocurrido en lae hojas: al existir una gran cantidad
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de material, este fue objeto de destruccion por pleoteo,

pérdidas por senescencla, etc., mas que por una eficiente

(1984) ha mencionado que en Areas bajo pastoreo rotacional
la defoliacion es proporcional a la tasa de desarrollo; en
algunos estudios de este tipo se ha visto que éen ocasiones,
los tallos reproductivos que est&n fuertemente ligados a
las hoJjas, son pastoreados en un alto porcentaje (Chapman
et al, 1884; Arnold, 1984), por lo que no se descarta 1la
posibilidad de que en este estudio haya existido también un

buen consumo de estos materiales.

Los porcentajes de defoliacién para las cargas alta vy
baja fueron muy similares (35.27% vy 38.44%
respectivamente): para la carga alta bien podria
atribuirse al poco tiempo que los animales permanecieron
en 1la pradera y al igual que comc se menciono para las
hoJas a la ‘“"experiencia “ de pastoreo Qque fueron
adquiriendo (Hafez, 1967) que se pudo ver aumentada en el
caso de los tallos, que no son de las partes preferidas

por los animales en pastoreo (Chacon y Stobbs, 1976; Mayne

et al, 1988).

Para la carga baja, probablemente existie un efecto
acumulativo v los tallos gque existian se encontraban ya en
periodos avanzados de crecimiento, lo que provocd que la
defoliacién fuera menor; Ungar y Noy-Meir (1988)han
senalado gque la altura de loes tallos limita la profundidad

del bocado, ¥y un incremento en altura a expensas de
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deneidad o cobertura bien puede reducir el consumo.

4.3 Tasa de Crecimliento

4.3.1 Tasa de Crecimiento Absoluto
4.3.1.1 HoJjas

Para la tasa de crecimiento absoluto en hojas (TCA) no
se presentaron diferencias significativas (P> 0.05) entre

cargas; sin embargo el mayor crecimiento se rresent® egn la

carga media (Fig. 4): esta carga también presento el mayor
grado de defoliacién, por lo que se podria asumir que la
mayor defoliacion provocd un mayor crecimiento, Boatman ¥
Haggar (1984) han reportado al respecto que el efecto de
la defoliacion sobre el crecimiento se eleva al aumentarse
la primera; el miemo efecto ha sido obgervado por Hodgson
(1966) v Morris (1969); Johnsons y Parsons (18985) por &u
parte concluyeron gque el area de hoja estd fuertemente
influenciada por la defoliacién y la produccién puede ser
significativamente afectada por la senescencla.

Para las cargas alta y baja se sigulo teniendo el
efecto que se ha estado manejando a lo largo de este
trabajo, en el gue las producciones iniciales siempre

. fueron menores para estas cargas; ademag el tiempo de

duracién de este ensayo (90 diae) que comprendié solamente

43



KGS M.S./HA

-
C

I HOJAS

L)
wed

T raLLos

“s - w«t teg s pL”
.e e ™o o ' e 0
P LN 4 e,
-
e e e, W
. . H - o .
N e b - .o,
.o - s
P - . s
. - . .
t -, - - f
.~ « .,
. .

¥
s
)
.4

|
3

.0

T r X T

4

- i e SR G AR — S W

200

150

100

44

ANIMALES/HA

4 TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO PARA HOJAS

FIG.

Y TALLOS (KGS/HA/DIA)



una epoca del ano (seca) no permitic la manifestacion
clara del efecto de las cargas sobre la TCA.

La baja TCA que presento en la carga baja (50.55 Ka.
M.S./Ha/d1a) puede ser muy probablemente atribuido a que
existian hojas en un avanzado estado de madurez Qué no
eran pastoreadas por los animales (Chactén y Stobbe, 1976),
estas hojas al no ser pastoreadas tendlan a aumentar su
l1amina, quiza& incrementando la intercepcitn de luz en los
estratos superiores pero sombreando a las hojas de los
estratos inferiores.lo que provocaba que rudiese
incrementarse la cantidad de material muerto (Parsons et
al, 1988a) y esto evitaba que se presgentara un incremento
en 1la tasa de crecimiento, ya gue los rebrotes eran muy
pocos debido precisamente a la cantidad de hojae viejas.
Parsons et al.(1988h) observaron que despues del rebrote
existe una predominancia de hojas jovenee Vv éstas son las
onicas capaces de tener expansién; Boatman y Haggar (1884)
también observaron un gran crecimiento en rlantas
defoliadas en comparaci6én a las no defoliadas; Bircham Vv
Hodgson (1983) tambien detectaron un bajo crecimiento en

rebrotes de Poa pratensis, atribuyéndolo a una reducida
capacldad fotoeintética producto del sombreado por rebrotes

mas altos.

Para la carga alta, la TCA fue pequemna debido a que la
recuperaci6tn fué més lentg yva que el remanente fue el
menor (1556.5 Kg/M.S./Ha), ademés que el porcentaje de
defoliacion fue tambien muy bajc (Cuadro 2) atributdo a

manchones en el potrero fuertemente . infestado con heces,
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lo que pudo haber proriciado partes con plantas ya

senescentes y con baja tasa de crecimiento, y otrae que

eran fuertemente pastoreadas ya gue estaban libree de

excremento, pudiendo esto haber influido para que el
crecimiento fuera mAs lento debido al corto periodo de
descanso que no propiciaba una recuperacién répida; al
respecto, Carleon (1968) ha reportado que la remocidén de
hojas bajo cargas severas, retarda la emergencia de las
mismas, y por lo tanto el crecimiento. Probablemente
tambien pudo existir pastoreo de algunos pseudotallos
asoclados con hojas en expansion, lo cual también
contribuye a reducir la tasa de desarrollo (Davidson,
1968). Parsons et al.(1983) observé que el deearrollo del
pasto es maximizado en pasturas relativamente altas v
ligeramente pastoreadas, lo cual puede concordar con lo
ocurrido en esta carga alta, donde el pasto remanente era
muy corto y severamente pastoreado, Ppor 1lo que el

desarrollo fue mas lento.

4.3.1.2 Tallos

En la TCA de loe talloe, la tendencia siguio siendo la
misma, aunque no se presentaron diferencias
significativas, el promedio fue mayor para la carga media
(173 Kg. M.S./Ha/dia) (Figura 4). El total remanente
después de la defoliacién fué mayor para la carga media,

lo cual se podria explicar porque al existir una mayor
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cantidad de tallo remanente, este tuviera una mayor TCA,
significando que conforme los tallos tengan una mAyor

alturs, un maximo crecimiento se alcanze en un lapso corto
de rotacién (en este caso 15 dias); al respecto Berenton vy
Carton (1988) encontraron que conforme existe un
incremento en 1la altura de los tallos, las méximas
producciones de forraje son alcanzadas en intervalos
cortos de pastoreo. También Jones (1974) mostro que
existe una gran dependencia del tallo remanente sobre el
posterior crecimiento, ya gue aungue en un porcentaje muy

bajo en comparacien con las hoJjas, el tallo tambien

realiza fotosintesi; Riveros y Wilson (1870) observaron
que en leguminosas el crecimiento posterior a una
defoliacién esté mas distribuido en los tallos residuales
altoe. Algunoe autores (Parsons y Penning., 1988; Mayne et
al, 1988) mencionan que el desarrollo de los tallos no es8
tan acelerado como el de las hojas, por lo gque el
crecimiento de los tallos en esta carga bien podria ser
atribuido a un efecto acumulativo conforme se fueron
sumando los periodos de desarrollo a través de los ciclos

de pastoreo.

La carga baja presento tambien un crecimiento menor
(105 Kg. M.S./Ha/dia) lo que pudo ser ocasionado por la
gran cantidad de tallos en avanzado estado de madurez Qque
sombreaban a los estratos inferiores ocasionando una
disminucien en su crecimiento. A cargas bajas exlste una

mayor oportunidad de seleccidn; Barthram y Grant (1984)
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han mostrado que bajo estas condiciones los animales se
muestran reacioe al pastoreo debido al gran numero de

pseudotallos que existen, impidiendo entoncee al no

defoliarlos la pérdida de la dominancia apical que como

han sefialado algunos autores (Laidlaw y Berrie, 1974;
Jewiss, 1981) impide que haya un crecimiento més acelerado
de estos tallos y se limite el potencial de rebrote de los
mismos.

Para la carga alta en la que qued6 la cantidad wmés
pequefia de remanente (819 Kg. M.S./Ha), también presenta
la mas baja tasa de crecimiento (83 Kg. M.S./Has/dia), 1lo
cual puede representar la lentitud de la recuperacion de
loe tallos que ha sido descrita por Parsons vy Penning
(1988). Ademas el corto intervalo entre pastoreos tambien
pudo influir en que la recuperacion no fuera la esperada;
Jones (1973, 1974) concuerda con ésto al senalar que
defoliaciones muy frecuentes ademas de remover las hojas
disminuyen el desarrollo de los estolones, el vigor ¥

pueden llegar incluso a ccasionar l1a muerte.

4.4 Tasa de Asimilacidn Neta

4.4.1 HoJas

Loe promedioe mostrados en el Cusdro 3 sensalan

diferencias estadisticamente significativas (P« 0.05)
entre tratamientos, siendo la mayor tasa de asimilaciédn

neta (TAN) para la carga media (39 Kg. M.S../Ha/dia), Qque
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CUADRO: 3 EFECTO DE LA CARGA ANIMAL SOBRE LA T.C.A. Y
T.A.N. EN UNA PRADERA DE BRACHIARIA DECUMBENS

P

CARGA ANIMAL T.A.N. T.C.A.
(CAB/HA) (KG M.S./HA/DIA)  WOJAS TACLOS
ALTA  (4.0) 24.63 ab 54.14 a  82.98 a
MEDIA  (3.4) 38.78 a 92.46 a 172.91 a
BAJA  (2.4) 17.61 b 50.55 a  105.31 a

VALORES CON DISTINTA LITERAL EN UNA MISMA COLUMNA SON
DIFERENTES (P 0.05).



ademas tqvo la mayor tasa de crecimiento absoluto (TCA),
lo que seguramente influyo para estos resultados, despues
de 1la defolimcien., gue en esta carga tuvo log mayores
porcentajes tanto para tallos como para hojas, la TAN fué
la mée alta y esto podria sugerir Qque aunque la
defoliacién remueve muchas de 1las hojas, las hojas
remanentes son mucho mée eficientes para efectuar la
fotosintesis va que son hojas jovenes en pleno crecimiento
que tienen una alta eficiencia fotosintética y por ende un
desarrollo mas acelerado que concuerda con los resultados
de este trabajo donde las tesas de crecimiento fueron
mayores que para las otras cergas; al respecto Fisher
(1973) mostro aque partes defoliadas muy frecuentemente
produjeron nuevo tejido y se desarrollaron mas rapidamente

que pastos menos frecuentemenfe defoliados . Grant y King

(1983) encontaron en pasto Bermuda (Cynodon dactylon) que a

valores:

iguales de I.A.F. las hojas jovenes son

fotosinteticamente mas activas y mas eficientes en 1la

utilizacion de 1luz que hojas viejas que 8e acumulan por

abajo de la altura de pastoreo. King et al.(1984a) también

mencionan
debido a
“cortos” y
En la
diferentes
pastoreo y

para la

el efecto de una alta eficiencia fotosintetica
la gran incidencia de luz brillante en pastos
densos.

Figura 5 se observa como los I.A.F. de las
cargas fueron variando a traveés de los dias de

descanso, 1o cual estuvo influenciando la TAN;:

carga &alta, la tendencia se presente Ccomo 8e€

reporta en la literatura (Brougham 1956, 1958; Galaviz
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1981), tuvo los menores I.A.F. durante loe dias de
pastoreo (3 dias) con clerta tendencia a la baja durante

los siguientes 15 diss que fué el periodo de degcanso.

observidndose claramente que este periodo no era lo

guficientemente largo para la recuperacién de la planta, 2

diferencia de la carga baja donde, tal y como 8&e ha

reportado (Parsons et al,1988ab), las hojas presentan una
lamina bastante grande, 1o que le permitirlis wuna mayor
intercepcién de luz, sin embargo en esta cerga la TAN fue
menor que para el resto de las cargas (17 Kg. M.5./Has/dia),
jgualmente las tasa de crecimiento gque se presentaron para
hojas y tallos fueron pequenas en comparacion a los otros
tratamientos. Desde el punto de vista de remocidn de
material, este fue de 38.44% para tallos v 30.19% para
hojas, 1lo cual da una idea de la baja utilizacicn que se
hizo de la pradera, debido a que como se ha mencionado e€n
capitulos anteriores, los animales tenian oportunidad de
seleccionar partes de su preferencia, v el material

remanente tendia A acumularse a través de los cicloe de

pastorec, ocasionando que existiera material en avanzado
estado de madurez que no es muy activo para efectuar la
fotosintesis, por lo que su crecimiento tambien se Vio
dieminuido, concordando con lo sefialado por Woledge (1973)
\'4 Parsons et al.(1983a) esocbre 1la baja eficiencia
fotosintetica de hojas y tedido senescente, ademas
probablemente hubo un fuerte efecto de sombreado debido
precisamente a la gran cantidad de material acumualado que

existlsa, al respecto Woledge (1977, 1978, 1979) ha sefialado
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que las - hojas creciendo bajo sombreado son
fotosinteticamente menoe activas y de crecimiento mas lento
que las desarrolladas bajo altas intensidades de luz.
Varios autores (Tow, 1967; Tainton y Cooper, 1968; Rajan et
al, 1973) han eefialado al respecto que la TAN de gramineas
C4 parece ser més sensible al sombreado que las leguminosas
tropicales y los pastoe templados, esta gran sensibilidad
surge segun observaciones de Ludlow y Wilson (1971) v
Tainton y Cooper (1968) a partir de una gran dependencia de
la iluminacion sobre la tasa fotosinteéetica.

Para la carga alta, la TAN tuvo un valor menor gue
para la carga media (24.43 Kg./Hs/dia) y la TCA para hojas
fué menor asi como el porcentaje de defoliacién (28.05%);
eésto podria atribuirse; por una parte a que existen
rlantas en avanzado estado de madurez que no son
pastoreadas debido a la gran cantidad de heces acumuladas
v que se encuentran en diferentes estados de
descomposicion; de ser asi, el efecto seria muy similar al
presentado para la carga baja donde el eombreado por
acumulacion de material ejerce un importante efecto sobre

1a TAN. Por otra parte y de acuerdo a los I.A.F.

presentados en la Figura 5, las plantas Aque s eran

defoliadas lo eran muy severa y frecuentemente, va que el
pertodo de descanso era muy corto (15 dilas) como s8e
mencion® lineas arriba, para su recuperacidn, impidiendo
que se hiciera un uso eficiente de la energla radiante, va

que los rebrotes tenian muy poca lamina que los hacila muy
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ineficientes en la intercepcle; d4e juz, existen evidencias

en la literatura de este efecto., asi Parsone et al.(1983a)

sefialan que bajo una fuerte presién de pastoreo, la

fotosintesie tiende a disminuir ya que mucha de la luz s
interceptada por hojas ineficientes, esto es que su léamina
es muy pequefia para hacer un mejor uso de la energia
luminosa, de aqui las bajas TAN reportadas en este trabajo
para la carga alta. Respecto a la frecuencia de
defoliacién, Brougham (1958, 1958) ha hecho hincapié a
travée de sus ensayos que una alté produccion fotosintética
g6lo puede ser alcanzada cuando los cortes o el pastoreo
son con poca frecuencia, permitiendo a la planta
desarrollarse hasta alcanzar una adecuada lémina de hoja
para una mayor intercepcion de luz, pero hasta un punto
méximo de desarrollo después del cual la hoja es senescente
vy 8su capacidad fotosintética desciende (Parsons et al,

13988b)

4.5 Carbohidratos no estructurales
4.5.1 Carbohidratos no estructurales en raiz

Para el caso de log carbohidratos no eatructurales
(CNE) en la ralz, no se presentarcn diferencias
estadisticamente significativas (P> 0.05) y las tendencias
fueron casi las mismas, lo cual concuerda con lo reportado
pcr algunos autores (Davidson y Milthorpe. 1965; Marshall

y Sagar 1965; Milthorpe v Davideon, 1965), de gue al eser
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tan corto el periodo de pastoreo (3 dias) vy haber
alcanzado el animal un efecto condicionado a las cargsas,

las reservas de CNE de las ralices no eon movilizadas, vya

que la capacidad de fotosintesis de las hojas bien puede
estar jugando un papel importante, y la carga a la que es
gsometido el pasto no es lo euficientemente alta para
alcanzar a detectar estas diferencias. ©5in embargo en
varios trabajos presentadoe por Davidson y Milthorpe
(1966), Dewald y Sims (1981) y Richards y Caldwell (1985)
se ha podido observar que existen otros componentes
probablemente utilizados en el rebrote ademés de los CNE
tales como acidoe organicos, hemicelulosa. etc. que
probablemente limiten el papel de estos CNET; de tal forma
que son muy pocos los trabajos que han podido
correlacionar estos elementos con la capacidad de rebrote
de algunos pastos.

Para las CNET de la raiz en el rechazo tampoco ge
presentaron diferencias significativas, lo cual podria
representar una continua acumulacion de CNET en estas

praderas.



4.5.2 Carbohidratos no estructurales totales en el tallo

La acumulacién de CNET en la base de los tallos no
presentd diferencias estadisticamente significativas (P>
0.05), aunque la tendencia favorece a la carga baja (5.02%)
(Cuadro 4), lo cual no parece consistente con la teoria de
que la movilizacién de los CNET a la base de los tallos es
para sostener el rebrote sobre todo bajo pastoreos severos
(Davidson y Milthorpe, 1966b; Youngner 1972; Richards ¥
Caldwell, 198b). No obstante Christiansen y Svejcar
(1988) encontraron este mismo resultado en una praders
continuamente defoliada; sin embargo &algunos autores
(Smith, 1962; McIlroy, 1967; Buwai et al, 1877) atribuyen

diferencias como ésta en las que existen mag CNET en la

base de los tallos que en las raices a diferencias de
acumulacion encontradas entre especies; Becerra (1989)
trabajando bajo condiciones de invernaderoc observo una
mayor capacidad de almacenamiento de CNET en leguminosas
que en gramineas, alcanzando esta capacidad las leguminosas
en loe primeros 15-30 dias después del corte, mientras que
las gramineas se recuperaban entre 45-60 diase
aproximadamente; Galavi; (1981) reporté bajo las mismas
condiciones de descanso y pastoreo una mayo§ acumulacion de
CNET en la base de los tallos en Guinea (Panicum maximum)
que en Jaragua (Hypahrrenia rufa, pudiendo estar entonces
en el mismo caso el pasto Sefial (Brachiaria decumbens)

utilizado en este estudio, y los resultados presentados en
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CUADRO: 4 EFECTO DE LA CARGA ANIMAL EN EL CONTENIDO DE
CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES TOTALES EN -
PLANTAS DE BRACHIARIA DECUMBENS.

CARGA RAIZ TALLO
(%) (%)
OFERTAS RECHAZO OFERTA  RECHAZO
ALTA  (4.0) 4.43 a 4.21 a 4.72.a  3.66 b
MEDIA (3.4) 4.35 a 5.12 a 4.71 a  5.68 a
BAJA (2.4) 4.62 a 5.17 a 5.02 a  4.28b

VALORES CON DISTINTA LITERAL EN UNA MISMA COLUMNA SON DI-
FERENTES (P 0.05).



el Cuadro 3 muestran esta tendencia, en la que los CNET de
12 base de los talloe son mayores que los de las raices,
aungue tambien se ha observado que en epocas adversa para
la planta , las mayores concentraciones de CNET han sido
reportadas por algunos autores (Sheard, 1973; Smith, 1973)
en la base de los tallos, y esta diferencia con los CNET de
las raices se ha atribuido a una mayor utilizacion de las

reservas localizadas en la ralz.

Para el rechaszo Bse presentaron diferencias
estadisticamente significativas (FP< 0.05) que favorecen a
la carga media, lo cual bien pudo haberse debido a que
esta carga fue la mas defoliada v tuvo una mayor TCA, lo
que seguramente favoreci¢ la acumulacion de CNET al
existir una buena cantidad de forraje remanente con una
buena capacidad fotosintética, por lo que se pudo haber
provocado una traslocacién de la raiz a los tallos; sin
embargo varios estudios han mostrado una gran fluctuacidén
en los CNET mantenidos en el tallo. lo cual no proporciona

una respuesta consistente en las especles en pastoreo.
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CONCLUSIONES

o TCA y la TAN tanto para hojas como pars talloe fueé

mayor para la carga media.

Los CNET no presentaron variacién por el efecto de las

cargas.

Con los resultados obtenidos es recomendable aumentar
las cargas para detectar alguna movilizacidn en los
CNET en el pasto Brachiaria decumbens, ya que la
velocidad de recureracisn estuvo dependiende de la

capacidad fotosintética del material remanente.
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