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RESUMEN 

Rivera, R. J. E.; R. D. Amendola, M. 

UTILIZACI6N DE LA ASOCIACI6N A VENA-RAIGRAS-CEBADA 

PASTOREADA A DIFERENTE NIVEL DE ASIGNACI6N POR V ACAS 

LECHERASSUPLEMENTADAS 

(Abril , 2001) 

Se evalu6 efecto de cuatro asignaciones diarias de forraje (ADF) (2.2, 4.1, 

6.0 y 7.6 Kg MS 100 KgMS 100Kg PV-1d-1
) sobre utilizaci6n y carga animal 

de una asociaci6n avena-raigras-cebada, comportamiento ingestive, 

consumo y producci6n de leche. La ADF determin6 (P<0.01) altura y masa 

del forraje residual y desaparecido, grado de defoliaci6n, carga animal y 

componentes del comportamiento ingestive, asi como (P<0.05) consumo y 

producci6n individual. El consumo de forraje fue determinado por el tamario 

de bocado, que se redujo con Ia ADF, a consecuencia de mayores cambios 

en m~~a a tr~··"'~ r~e• ~~~:~.-~~ r~e ~cupa~:o· n •·1em~~ d~ '"'as•o .. ~o y nu' mero 
a;:, ave;;:, U I tJGIIUUU U U vi I. I I tJU c; tJ L IC 

de bocados se redujeron en Ia menor ADF. En Ia ADF 4.1 se present6 una 

compensaci6n en consumo incrementando tasa de bocados y tiempo de 

pastoreo. Se concluy6 que Ia ADF afect6 las variables medidas a traves de 

Ia tasa a Ia que cambi6 Ia masa de forraje. 

Palabras clave: asignaci6n, avena, raign3s anual, cebada, pastoreo, 

utilizaci6n 



ABSTRACT 

Rivera, R. J. E.; R. D. Amendola, M. 

UTILISATION OF AN ASSOCIATED OATS-RYEGRASS-BARLEY 

SWARD GRAZED AT DIFFERENT ALLOWANCE LEVELS BY 

SUPPLEMENTED DAIRY COWS 

(April, 2001) 

The effect of four daily herbage allowance (DHA) levels (2.2, 4.1, 6.0 , 7.6 Kg 

OM 100 Kg LW-1 d-1
) on utilisation, stocking rate, grazing behaviour, intake 

and milk production of Holstein-Friesian cows was evaluated. Grazing was 

on a mixed pasture: oats-annual .ryegras-barley. DHA determined (P<0.01) 

sward height, residual and dissapeared herbage mass, defoliation rate, 

stocking rate, grazing behaviour; and (P<0.05) intake and daily milk 

production. Forage intake was determined by bite size which decreased as 

DHA was decreased, due to a greater rate of changes in forage mass 

through the grazing session. Grazing and total daily number of bites 

decreased with DHA too. Cows at the DHA level of 4.1 kept total intake 

from falling by increasing biting rate and grazing time. It was concluded that 

ADF determined milk production, sward utilisation and intake through its 

effect on the rate at which forage mass. changes occur. 

Key words: Forage allowance, oat, annual ryegrass, barley, grazing, 

utilisation. 
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1. INTRODUCCION 

El consumo de forrajc por animates en pastoreo tiene un gran efecto sobre su 

desempefio productivo (Poppi eta!., 1987, Ungar, 1996) y depende principalmente de la 

cantidad diaria de forraje disponible a la que ticne acceso el animal (Sheath y Clarck, 

1996). El consumo de forraje podria ser el criterio mas apropiado sobre el cual se 

deberi~n basar muchas decisiones de manejo en el corto plazo (como el manejo del 

pastoreo) dentro de un periodo o estacion (Ungar, 1996; Sheath y Clarck, 1996). Las 

determinaciones de eonsumo pueden usarse para Ia toma de decisiones acerca de Ia 

carga animal , que esta involucrada en el disefto de sistemas y las decisiones de manejo a 

largo plazo, y es un l~1clor ddt:rminanle dt: Ia producci6n animal por h~..:cl{lrea (Sheath y 

Clarck, 1996). La informacion sobre las relaciones entre carga y nivel de producci6n 

es requerida por productores y economistas (Burns eta!., 1989). 

La informacion enfocacb a establecer el intervalo de cargas animales apropiadas dentro 

de cualquier sistema enfi·enta dificultades. Puesto que carga animal relaciona ntuncro 

de animates a unidades de superficie y no a Ia cantidad de forraje de calidad, los 

resultados presentan restricciones para su interpretacion (Bransby, 1989) y su 

extrapolacion podria ser limitada (Burns et al., 1989). La cantidad de forraje puesta a 

disposicion de los animates se describe comunmente en terminos de masa (masa de 

forraje en oferta), asignaciun diaria de forraje o masa de lurrajc rcmanente dcspucs del 

pastoreo (residual) (Poppi eta!. , 1987). 

Debe tenerse presente que no es posible maximizar el consumo por animal o el consumo 

por unidad de terreno y Ia producci6n animal por hectarea en el mismo sistema (Sheath y 

Clarck, 1996). Un mayor nivel de consumo por animal requiere de una baja eficiencia en 



Ia utilizacion de Ia pastura. En el otro extremo a altos niveles de consumo por unidad de 

terreno, una alta proporcion de los nutrientes consumidos podrian ser usados para cubrir 

los requerimientos de mantenimiento y por lo tanto no ser usados para produccion (baja 

efieiencia de conversion) (Hodgson, 1990). 

La relaeion entre tasa de eonsumo y disponibilidad del forraje podria definirse como una 

"respuesta funeional". Se ha demostrado ampliamente que Ia forma de esta funcion es 

una curva. Sobre una base diaria, el consumo es limitado por los procesos 

postingestivos, por cl ticmpo de pastoreo y porIa tasa de consumo durante Ia actividad 

de pastoreo. Dentro de pcriodos de pastorco activo, Ia tasa de consumo es limitada por 

las propiedades morfologicas y espaciales de Ia vegetacion (Ungar, 1996). Muchos 

atributos de Ia pastura se han usado para describirla en tcrminos de su disponibilidad 

bacia los ani males en pastoreo. Burns et a!. ( 1989) enumeran dentro de estas: 1a altura 

de Ia pradera, Ia densidad del forraje, Ia masa por unidad de area y 1a composiei6n 

botanica y morfologica. 

Ungar (1996) en una revision establece que aun a pesar de que algunos de estos 

atributos de las pasturas podrian correlacionarse bien con Ia tasa de consumo, debido a la 

complejidad del proceso de pastoreo, ninguno de ellos por si mismo es una variable 

explicatoria adecuada. En el corto plazo, la tasa de consumo se considera como el 

producto del peso de cada bocado y Ia tasa de bocado. Ungar (1996) describe Ia 

complejidad de las relaciones func.ionales entre tasa de consumo y estructura de Ia 

pradcra (altura, densidad, madurcz, morfologia, resistencia). La estructura de Ia pradcra 

determina el area y Ia profundidad de bocado, de las cuales dcpende el peso del 

bocado, a su vez el peso del bocado y Ia cstructura de Ia pradera afcetan Ia eantidad de 
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movimientos mandibulares masticatorios y movimientos de mandibula compuestos que 

determinan Ia tasa de bocado. 

De acuerdo a Ungar ( 1996) Ia respuesta funcional es una relaci6n estatica y es por lo 

tanto estrictamente instantanea. El que cada bocado tornado por el animal afecte Ia masa 

y modifique Ia estructura en un momento determinado no significa necesariamente que 

el peso dei bocado o ia iasa de consumo in~iantaneo deban cambiar con cada bocado. 

Mientras el animal selecciona bocados de areas que no hayan sido defoliadas 

previamente el peso por bocado y Ia tasa de consumo pueden mantenerse. Sin embargo 

en algunos sistemas de pastoreo (rotacional o en franjas) cl area disponible para el 

animal es cercana o aun mcnor que el {trea potencial de bocados diar·ios. 

Consccuentemente, las condiciones iniciales de Ia pradera no son representativas a las 

que el animal se enfrenta en un dia y una respuesta funcional estatica que intente 

predecir Ia tasa de consumo diaria no se podra aplicar. Por esta raz6n, los estudios de 

consumo en este tipo de sistemas deben tratar de relacionar Ia tasa de consumo diario 

con Ia asignaci6n de forraje. La asignaci6n diaria de forraje no dice nada acerca de Ia 

estructura de Ia pradera y por lo tanto, las relaciones asignaci6n-consumo no son muy 

generalizables. Podria asumirse que Ia asignaci6n influye el consumo a traves de sus 

efectos sobre Ia tasa a los que los animales defolian progresivamente horizontes 

sucesivos dentro del dose) de Ia pradera. 

En tales sistemas de pastoreo, Ia rcspuesta de algunos componentes del comportamiento 

ingestivo (como peso de boeado o tiempo de pastoreo) podrian explicarse no solamente 

por Ia estructura de Ia pradera a Ia que el animal se enii·cnta en un detenninadu 

momento, sino tambicn por otro tipo de factores (inducidos por manejo) . Con pastorco 

en franjas, Hodgson y Jamieson (1979b) encontraron que el peso de bocado al inicio de 
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una . sesion de pastoreo fue mayor si Ia asignacion de forraje y por lo tanto el area 

suministrada eran bajas. Tam bien con pastoreo en franjas Le Du et al. ( 1979) 

encontraron que a bajas asignaciones los animales abandonaron cualquier intento por 

pastorear proximo al nivel del suelo, esperando Ia apertura de Ia siguiente franja. La 

distribucion de los periodos de actividad de pastoreo podrian ser afectados por Ia forma 

(en termino de areas y tiempos de pastoreo perrnitidos) en que se ofrece el forraje a los 

animales (Hodgson, 1990). Las tasas de consumo a traves del dia podrian no ser las 

mismas con pastoreo en fi·anjas (Barret el al., 2000) que con pastorco continuo (Gibb el 

al., 1997). 

La alimcntacion suplcmcntaria cs otro factor que afccta Ia rclaci6n entre el suministro de 

forraje y el consumo. La redU<:;cion del consumo de Ia pradera pastorcada cuando los 

animales son suplementados sc conoce como tasa de sustitucion. Como lo muestran 

Krysl y Hess (1993) en su revision, aun a pesar de que este efecto involucra 

principalmcntc una reJuccion en cl tiempo Jc pastorco, Ia alimcntacion suplcmcntaria 

podria afectar tambien otros componentes del comportamiento ingestivo. La asignacion 

de forraje ejerce una mayor influencia sobre Ia tasa de sustitucion (Dixon y Stockdale, 

1999). 

En Mexico es poca Ia informacion disponible sobre la utilizacion de cultivos invernales 

asociadas en pastoreo con vacas lecheras, representando una limitante importante para 

el disefio y manejo de sistemas en que se vea involucrado este recurso. Este 

experimento tiene el prop6sito de evaluar c1 efccto de diferentes asignaciones diarias de 

forraje sobre Ia utilizacion del cultivo invernal avena-raigras-cebada, el consumo y cl 

comportamicnto ingestivo de vacas recibiendo ensilado de maiz y concentrado como 

alimentos suplementarios. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 PRODUCCION DE LECHE EN MEXICO 

La producci6n de lcche en Mexico ha presentado tendencias al crecimicnto, sin embargo 

sus volumenes no han sido suficientes para satisfacer Ia demanda interna que ha 

presentado un marcado crecimiento a partir de Ia decada de los afios sesenta (Amendola 

et al. 2000); esta situaci6n ha requerido que la actividad se considere prioritaria. 

La producci6n de leche entre 1972 y 1984 present6 un crecimiento relativamente 

constante; Ia participaci6n de leche en polvo importada en el consumo nacional aparente 

durante los afios sctcnta habia sido mcnos del 10%, lo que pcrmiti6 el crccimicnto 

sostcnido de Ia producci6n nacional; sin embargo, a partir de I <J~O se nola llll 

cscalamicnto en Ia participaci6n de lcchc importada y una dcsacelcraci6n de Ia 

producei6n naeional (SAGAR, 2000a), esta situaci6n sc prcscnta por Ia implemcntaci6n 

de dos mcdidas gubernamcnlalcs para prolcgcr cl consumo del producto en los sectorcs 

de menor ingreso: a) Ia aplicaci6n de subsidios al consumo a travcs de grandes 

importaciones del producto y b) Ia regulaci6n de precios sin considcrar los costos de 

producci6n. 

Con el objeto de modernizar el marco comercial, en 1989 el esquema de prec10 

controlado es cambiado por un esquema de precio flexible . Durante el periodo 1990-

1998, Ia producci6n prescnt6 una tasa de crccimiento media anual del 3.9%, lo que 

muestra que su evoluci6n general ha sido positiva. En 1999 Ia producci6n fue de 8,887 

milloncs de litros (SAGAR, 2000b). En 1990 las importaciones de leche en polvo 

representaban el 46% en relaci6n a1 volumen de producei6n; sin embargo en 1998 

representaron unicamente el 15.8%. (SAGAR, 2000a). 
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La producci6n de leche en Mexico se desarrolla en condiciones muy heterogeneas desde 

el punta de vista tecnol6gico, agroecol6gico y socioecon6mico, en sistemas que van 

desde el tecnificado hasta los de subsistencia en una misma region, distinguiendose de 

forma general cuatro sistemas: el especializado, el semiespecializado, el de doble 

prop6sito y el familiar o de traspatio (SAGAR, 2000a). El sistema de producci6n 

especializado fue el que se contrajo menos a finales de los afios ochenta y aport6 Ia 

mayor parte del crecimiento de los afios noventa (50%), probablemente por el alto grado 

de intcgraci6n y Ia reducci6n de los precios de los componentes m<is importantes de Ia 

dicta del ganado. En esc mismo pcriodo cl crccimiento de los sistemas 

scmiespccializaclo y familiar fue mucho menor que el del espccializado (30%), sin que Ia 

mano de obra familiar constituya una ventaja comparativa de estos sistemas. El doble 

prop6sito que se consideraba el mas competitive y de mayor potencial, redujo su 

participaci6n en Ia producci6n nacional en un 20% (SAGAR, 2000a ; Amendola et al. 

2000). 

2.1.1 Produccion de leche en pastoreo 

Para el productor el mayor incentivo para incrementar Ia producci6n es el margen de 

ganancia obtenido, el crecimiento de esta actividad en nuestro pais en terminos de 

produeci6n durante los ultimos 15 afios se puedc explicar en 84% en funci6n del precio 

internacional de Ia leche en polvo deshidratada (Amendola et al. 2000), y es claro que 

con Ia apertura de mercados cl precio internacional va a tener mayor impacto ante Ia 

presencia de una mayor competeneia. 
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El mayor reto es enfrentar la competencia con bajos costos de producci6n, cabe sefialar 

que los costos de alimentaci6n en el sistema de producci6n especializado - sobre el que 

se ha basado mayormente el crecimiento de la actividad durante los afios noventa- son 

del mismo orden que el precio pagado al productor en otros pafses (Amendola et al. 

2000) siendo necesaria una reducci6n en cstos de forma tal que permitan ser 

competitivo. Paises como Estados Unidos, -en donde la producci6n de leche ha 

dependido en gran medida de los subsidios, bajos precios en granos y sus sistemas de 

produeci6n con alto grado de insumos son modelos del sistema cspccializado en 

Mexico- han mostrado una tendencia a reducir costos, teniendo como alternativa mas 

viable Ia m::1xima utili zaci6n de for:rajes en Ia alimentaci6n de las vacas (Cherney y 

Mertens, 1998). 

A nivel de los grandcs productores mundiales Australia y Nueva Zelanda presentan 

precios de producci6n muy inferiores al precio medio de producci6n dellitro de leche en 

los Estados Unidos, con base a estudios de Ia organizaci6n de Cooperaci6n y D<.:sarrollo 

Econ6mico. Estos dos pafses tambien poseen un precio de venta promedio 

sensiblemente inferior al que reciben los productores de la Comunidad Europea. El 

equivalente en subsidio a la producci6n (ESP) por tonelada de leche en la Comunidad 

Europea y Estados Unidos representa un porcentaje elevado del valor de la producci6n. 

Nueva Zelanda ticnc un ESP rclativo muy bajo (en % del valor de la producci6n), a! 

cual se le agrega un precio de producci6n muy bajo (Mayorga, 1996). Es importante 

destacar que los sistemas de producci6n de leche en Nueva Zelanda estan basados en el 

pastoreo de praderas con un bajo uso de insumos alimenticios o suplementos (Hodgson, 

l996a). Los productores neozclandeses han adquirido su renombre por el manejo que 
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hacen de las praderas; sus habilidades administrativas, aunados a condiciones climaticas 

y de suelo favorables, asi como a la adopci6n de tecnologias que les permiten ahorrar en 

mano de obra, los ha habilitado para mantener la rentabilidad de sus sistemas de 

producci6n, a costa de reducciones en las ganancias reales (Parker, 1996 b). 

La producci6n de leche en sistemas de pastoreo tiene potencial en nuestro pais. El 

sistema de doble prop6sito en regiones tropicales caracterizado por su baja adopci6n 

tecnol6gica y nivel extensivo representa un potencial enorme para producci6n de leche 

mediante el uso de tecnologia apropiada, un aspecto importantc a mejorar en cstc 

sistema es el manejo de praderas (Carrizales, 1997). La producci6n de leche en 

pastorco en las zonas tcmpladas ofrccc una opcion m{ts sustcntablc que los sistemas 

tradicionales de lecheria especializada y familiar en Mexico, debido a su mayor 

factibilidad econ6mica, uso mas eficiente de los recursos, reducci6n de los efectos 

negntivos sobre el mcdio ambicnte y mejorns en Ia snlud animal (Amendola, 1997). Sin 

embargo, este tipo de sistemas son relativamente nuevos en nuestro pais y el paqucte 

que hasta cl momcnto sc ha difundido es aLII) muy incompleto y carece de definicion en 

aspectos de capital importancia. La eficiencia de Ia producci6n de leche en pastoreo en 

clima templado en los paises del hemisferio sur fue Ia referencia para intentar desarrollar 

sistemas de ese tipo en Mexico. A comienzo de los afios noventa FIRA empez6 a 

difundir un paquctc tccnologico basado en experiencias de instituciones como lNlFAP, 

UACh y el mismo FIRA. En 1997 en Chapingo se inici6 un proyecto con el objetivo de 

resolver las principalcs limitacioncs y convertirlo en una opci6n sustcntablc para 

solucionar la crisis de rentabilidad, y a traves de Ia investigaci6n proponer soluciones 

para los principales problemas que limitan su eficiencia (Amendola, 1997). 
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Sanchez et a/. (1996) en una revision de los trabajos de investigacion realizados sobre 

pastoreo de Ia asociacion alfalfa-ovillo, en Ia region de Chapingo, Estado de Mexico, 

resalta estacionalidad en Ia produccion, reflejado en las tasas de acumulacion con 

valores maximos en verano y otofio y minimos en inviemo (78.1 y 42.2 Kg MS ha- 1 

dia - l respectivamente) determinado por las variaciones en los factores climaticos, 

siendo la produccion forrajera 65% mayor en verano que en inviemo. Los valores de 

masa de forraje ofrecido, maximo y minimo son de 4,985 y 2,467 Kg MS ha- 1 para los 

mcscs de julio y enero rcspectivamente, por lo que los autores estiman que conservando 

Ia asignacion diaria de forraje a un nivcl constante de 8 Kg MS 100 KgPV- 1 d -l Ia 

carga animal deberfa presentar variaciones a traves del ano, siendo mayor en julio con 

3.4 U.A. ha- 1 y menor en enero con 1.6 U.A. ha- 1
• 

Las unidades productivas basadas en el pastoreo son entidades complejas y dinamicas 

que incluyen componentes biofisicos, sociales y financieros (Parker, 1996a). Un manejo 

exitoso de pasturas debe balancear los requerimientos de los animates con las 

fluctuaciones estacionales y anuales en Ia produccion de Ia pastura. El manejo de Ia 

calidad y cantidad de Ia pastura llega a ser mas critica conforme se incrementa Ia 

variacion en Ia produccion y Ia intensificacion de la explotacion. La variacion acentua 

los deficit y excesos de pastura y mayores cargas animates hacen al sistema mas sensible 

a tales variaciones (Sheath et a/., 1987). Esto indica una limitante para sistemas de 

produccion de leche en pastoreo, en el que se tenga como objetivo producir leche fluida 

a traves de todo el afio, una alternativa propuesta para superar este problema ha sido 

incluir en el sistema Ia rotacion de las praderas perennes con cultivos invemales. El 

problema de Ia estacionalidad es generalizado en el pais , teniendose los mayores valores 
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de producci6n de leche en los meses de agosto y septiembre y los mas bajos en enero­

fcbrero (Sagar, 2000); aunquc Ia tendencia es a cada vez menor estacionalidad ya que Ia 

tasa relativa de crecimiento de la producci6n es mucho mayor en los meses de invierno 

que en los de verano (SAGAR, 2000a). 

2.2 CULTIVOS INVERNALES 

Sc dcnomina cultivu invcrnal a pradcras tcmporales que cumplcn cxitosamentc Ia 

misi6n de reforzar las necesidades de forraje en las cpocas criticas, cuando las cspecies 

perennes disminuyen su productividad. Son de facil instalaci6n y manejo y constituyen 

de por si una cosecha de alta produetividad en un periodo corto de tiempo. Sus costos 

de instalaci6n son superiores a los de las praderas permanentes, desde que estas son 

amortizadas de acuerdo a su longevidad, por lo que para ser realmente rentables deben 

ofrecer altos rcndimicntos de lorraje de calidad en las cpocas eriticas (Can1mbula, 1977). 

En nuestro pais sc reporla su uso en varias regiones (La Laguna, Estado de Mexico, 

Sonora, Nuevo Leon, Michoacan, Chihuahua), en algunas en sistemas de producci6n de 

leche y en otras para en gorda de bovinos, usados en corte o por pas to reo (Farias, 1983; 

Hernandez y Eguiarte, 1992; Garcia et al., 1994; Osio, 1983; Esqueda et al., 1995). 

2.2.1 Avena, ccbada y raigras anual 

La avena forrajera (A vena sativa L. ) es de alta precocidad, rusticidad y rcndimiento 

(Farias, 1983). Las temperaturas minimas, maximas y 6ptimas para esta especie son 4-5, 

31-3 7, y 25-31 °C respectivamente, requiriendo de por lo menos 800 mm de agua para 
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su desarrollo (SEP, 1982). Las fechas de siembra en Ia region de La Laguna son del 

15 de septiembre a! 3 I de octubre, preparandose el terreno con barbecho, rastra y 

cruzado, y una fertilizaci6n a Ia siembra de 90 unidades de nitrogeno y 100 de fosforo 

(Farias, 1983). 

Saenz ( 1978) observ6 mayor rendimiento de materia seca digestible y proteina en avena 

que centeno, cebada y triticale en el estado de Nuevo Leon . 

Esqueda et a/. ( 1995) evaluaron Ia produccion de scis varicdades de avena en 3 fechas 

de siembra (31 de agosto, 14 de septiembre, y 18 de septiembre) en el Valle de Ju{trez, 

Chihuahua, reportando como Ia variedad mas rendidora a la Coker con un rendimiento 

promedio de 12 ton. de MS ha~ 1 de octubre a mayo. El maximo rendimiento de todas las 

variedades se obtuvo en primavera, siendo afectada Ia produccion por las bajas 

temperaturas en invierno. La fecha de siembra no tuvo un fuerte efecto sobre Ia 

produccion acumulada de l'orraje. En todas las variedades los contenidos de proteina 

cruda fluctuaron de 32-15%, y los de digestibilidad de 65-90% de otofio a primavera 

respecti vamente. 

Morales (1995) evaluo las variedades de avena Coker, Calibre y Saia en Chapingo, 

Mexico en periodo invernal y con pastoreo a una asignacion de 8% con vaquillas. 

Coker resulto Ia mas precoz y productiva de las tres, con una mejor capacidad de 

rebrote, y con valores de forraje ofrecido de 4,200 Kg MS ha-1
• 

La Cebada (Hordeum vulgare L) tiene un mayor intervalo de adaptacion a temperatura, 

siendo las minimas, maximas y optima de 3-4, 40-50 y 28-40° C respectivamente (SEP, 

1982). En una cvaluacion de 4 variedades de cebada forrajera en Nuevo Leon en ciclo 

invernal, se reportan rendimientos de materia seca de 6.9, 6.3, 5.5, y 4.7 toneladas de 
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MS por hecUtrea para las variedades Puebla, Celaya, Cerro Prieto y Centinela, 

respectivamente. El rendimiento de materia seca estuvo directamente relacionado con el 

rendimiento medio de tallos y hojas y negativamente con el de espigas (Flores, 1977). 

El raignl.s anual, o ballico italiano (Lolium multiflorum L.) es conocido por su buena 

productividad y calidad. Su cultivo permite dar una soluci6n a la escasez de pasto 

temporal, particularmente al inicio y final del invierno, dentro de sus principales 

caractcristicas sc pucdcn mcncionar su facil implantaci6n, crecimiento n:lpido, 

adaptaci6n a gran variedad de suelos, baja tolerancia a sequia, capacidad de crecimiento 

con bajas temperaturas, facil explotaci6n y elevada calidad. Originalmente esta especie 

es diploide, aunque se han desarrollado variedades tetraploides (Delgado, 1983 ). 

Raigras anual y percnne en cl norte del pais dcticnen su crecimiento cuando Ia 

temperatura media fluctua entre los 25-30 °C (Lizarraga, et al., 1981 ). Los dias 

clcctivos de pastorco del ballico en el norte del pais son 150 (Aguayo et al., 1976). 

Flores et a/. ( 1992) en cl sur de Sonora obtuvieron rendimientos con ballico anual de 15 

a 16 ton. de MS ha·'. La fecha de siembra no afeet6 considerablemente la producci6n 

por hectarea y el contenido de proteina cruda fue mayor en fechas tardias . 

2.2.2 Asociaciones 

La asoeiaei6n avena-raigras permite obtener altos rendimientos tempranos de avena y 

altos rendimientos de ballico distribuidos durante el ciclo in vernal (Farias, 1983 ). 

Osio (1983) en Apodaca, N.L. obtuvo una mayor ganancia de peso individual, mayor 

rendimieQto por hectarea y un mejor rebrote (dado por el ballico) con la mezcla NKGM 
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(avena, cebada, trigo y ratgras anual) en pastoreo rotacional con suplementaci6n en 

comparaci6n con avena sola. Garza ( 1996) no encontr6 diferencia en Ia ganancia de 

peso de becerros en Mina, N.L. en praderas de raigras anual en monocultivo, y asociado 

con trebol Huban. Lizarraga et a!. · ( 1980) en el estado de Sonora variando las 

proporciones de cebada y raigras en asociaci6n, encontraron que al manejar 100% de 

cebada se obtiene un mayor rendimiento al primer corte por un rapido desarrollo de Ia 

cebada, pudiendo hacerse una utilizaci6n mas pronta, sin embargo Ia cebada declina su 

rcndimiento en cortes posteriores. La mayor velocidacl de erccimiento inicial de Ia 

cebada pcrmite una producci6n de forraje mas precoz o temprana si se compara con 

ballico; sin embargo su producci6n declina en mayor proporci6n a medida que avanza Ia 

temporada de crecimiento y aumenta Ia temperatura ambiental. El raigras anual es capaz 

de crecer mejor con tcmperaturas relativamente altas, por lo que se prolonga su 

utilizaci6n durante Ia primavera, AI utilizar Ia mezcla en proporci6n 50-50 se acortan 

los elias al primer corte, incrementanclo en esta forma cl ciclo procluctivo de Ia praden1. 

De acuerdo con cl n(Jmcro de cortes efectuados, Ia utilizaci6n de mezclas de ballico­

cebada ofrece Ia posibilidad de alcanzar cerca de 200 elias de pastoreo en el ciclo 

in vernal. 

De los trabajos realizados en Chapingo, Mexico, Garcia et al., 1994 observaron 

producciones netas mayores en dos especies de avena solas y combinadas con dos 

variedades de raigras anual, que las reportadas por Sanchez et al. (1996) en praderas de 

alfalfa-ovilla, reportando una producci6n media general de esas forrajeras de 10.7 ton 

MS ha- 1 en un periodo de I 84 elias. Amendola y Morales ( 1997) reportan mayores 

rendimientos de forraje de Ia asociaci6n avena-raigras sabre los respectivos 
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monocultivos. Cortez ( 1998) compar6 praderas de alfalfa-ovillo y cultivo in vernal de 

avena- raigras con dominancia de cebada no sembrada (que determin6 una baja cantidad 

de hoja y digestibilidad de Ia asociaci6n), en pastoreo con vacas lecheras, y no encontr6 

diferencias en carga promedio y producci6n diaria de leche por hecUtrea entre los dos 

tipos de recurso forrajero. Martinez (1999) reporta rendimientos superiores de materia 

seca en cultivo invernal comparada con praderas alfalfa-ovillo, lo que signific6 en un 

aporte de dos terceras partes de Ia producci6n neta de forraje en invierno, mostrando 

ademas mejores caracleristicas de utilizaci6n . 

2.3 UTILIZACION DE PRADERAS EN PASTOREO 

El proceso fundamental en todo sistema de producci6n de alimentos es Ia captura de Ia 

energia solar y el suminislro de nutrientes del suelo para Ia producci6n de tcjido vegetal. 

Las plantas deben ser consumidas por los animates y convertidos en producto animal util 

(Figura 1 ). Cad a una de cstas eta pas tienc su propia eficiencia Ia cual pucdc scr 

influenciada por el manejo, y en conjunto estas eficiencias determinan el nivel de Ia 

producci6n lograda (Hodgson, 1990). 

.-------.. Crecimiento Utilizacion 
.----"------....::, 

Conversion 
Recursos: 
Suelo 
Clima 
Planta 

Crecimiento 
Vegetal 

Forraje 
Consumido 

Producto 
animal 

Figura 1. Etapas de Ia produccion vegetal y animal en sistemas de pastoreo 

(Adaptado de Hodgson, 1990) 
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Manejar adecuadamente un sistema de pastoreo en su conjunto reqmere un claro 

entendimiento de Ia pastura, su disponibilidad, y Ia respuesta animal a disponibilidades 

cambiantes de pastura para lograr consumos y desempefio animal adecuado (Sheath et 

al., 1987). 

La eficiencia de pastoreo se puede definir de dos formas, como el forraje consumido en 

cada defoliacion exprcsado como Ia proporcion del Ia masa de forraje originalmente 

presente o como el forraje consumido expresado como una proporcion de Ia 

acumulacion de forraje sabre el mismo periodo de tiempo, ya sea para una sola 

defoliacion o una sene de estas. Para una sola defoliacion o pastoreo, Ia primera 

definicion cs sinonimo de grado de dcfoliacion (llodgson, 1979). La cficicncia de 

utilizacion de forrajc sc incrementa conforme el consumo por unidad de area -producto 

del consumo por animal y el numero de animales por unidad de area- se incrementa 

(Hodgson, 1990). En cultivos invcrnalcs donde el costo de produccion del forraje es 

relativamente mayoral de praderas perennes se debe buscar una alta utilizacion evitando 

altos niveles de despcrdicio (Hedges et al., 1973). 

La eficiencia de conversion de forraje ingerido a producto animal aumenta 

progresivamente conforme el consumo por animal aumenta (Hodgson, 1990; Phillips, 

1988). El consumo de forraje individual y el consumo por unidad de area estan 

inversamente relacionados, al menos hasta nivelcs de utilizacion que no afecten 

negativamente Ia tasa de crecimiento del forraje. Esto significa que las eficiencias de los 

procesos de utilizacion y conversion a producto animal estan probablcmcntc 

inversamente relacionados (Hodgson, 1990). 
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El enlace entre los componentes animal y de Ia pradera de un sistema de pastoreo es Ia 

presion de pastoreo dcfinida como el numero de animates entre Ia cantidad de forraje 

disponible por unidad de superficie (Leaver, 1983 ). Este termino esta directamente 

relacionada con Ia carga animal, que es Ia misma expresion pero considerando un 

periodo de tiempo sustancial determinado como una estacion de pastoreo o un afio 

(Hodgson, 1990). La presion de pastoreo es probablemente el factor mas importante que 

controla Ia produccion de leche a partir del forraje. Una desventaja del empleo de Ia 

carga animal es que solo relaciona el numero de animates con Ia superficie, sin 

considerar Ia cantidad o Ia produccion de forraje en esa superficie. Un buen indicador 

del balance entre Ia dcmanda y el suministro del forraje es Ia asignacion, cantidad de 

forraje por unidad de peso vivo animal. La presion de pastoreo y Ia asignacion son 

variables inversamente relacionadas (Hodgson, 1990). 

AI incremcntar Ia carga animal en pradcras tcmpladas, aumcnta Ia utilizacion y salida de 

energia metabolica utilizable por hectarea (Phillips, 1988). La carga animal se relaciona 

inversamente con el consumo y el desempefio animal (Leaver, 1983; Hodgson, 1990). 

La produccion por hectarea declina a Ia misma tasa a ambos !ados del pico maximo de 

produccion por hectarea, una baja produccion por hectarea puede ser el resultado de una 

baja eficiencia de utilizacion del forraje a cargas bajas, o por otro lado, una 

consecuencia de una baja eficiencia de conversion del alimento debido a un pobre 

Jesempefio animal con cargas altas. En vacas lecheras estas relaciones pueden no ser tan 

definidas debido a que estas pueden hacer uso de sus reservas corporales para 

amortiguar los efectos de incrementar Ia carga (Leaver, 1983; Hodgson, 1990). 
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2.4 ACTIVIDADES DE BOVINOS EN PAS TO REO 

Desde el punto de vista de etologia animal las principales actividades diarias de bovinos 

en praderas son pastoreo, rumia y descanso, las ultimas incluyen tambien cualquier 

requerimiento social (Coleman et al., 1989; Houpt, 1991; Phillips, 1993). 

La fraccion del dia dedicada a cada categoria depende de las caracteristicas de la 

pradera, condiciones climaticas, estado del animal y manejo del pastoreo (Coleman et 

al., 1989; Arnold y Dudzinski, 1979; Kilgour y Dalton, 1984 ). 

El ganado bovino es esencialmente diurno, Ia mayor parte de Ia actividad del pastoreo es 

durante el dia, por periodos y de forma grupal (Hodgson, 1990; Houpt, 1991 ). Los 

periodos de pastoreo pueden variar durante el dia; sin embargo se distinguen los dos mas 

importantes y bien definidos por su duracion e intensidad, uno alrededor del amanecer y 

el otro durante Ia ultima parte de Ia tarde alrededor de la puesta de sol (Hafez y 

Bouissou, 1975; Kilgour y Dalton, 1984; Hodgson, 1990; Houpt, 1991 ). Otros periodos 

mcnos dcfinidos, mas cortos y de mcnor intcnsidad podrian prcscntarsc durante otros 

momentos del dia y durante Ia noche, Ia presentacion y duracion de estos podria estar 

influenciado por algunos factores climaticos y la presion de pastoreo (Hafez y Bouissou, 

1975; Arnold y Dudzinski, 1979; Phillips, 1993). Las vacas en produccion tienen 

tipicamente cinco periodos por dia, vacas con menores requerimientos en relacion a su 

peso tienen periodos de comida mas cortos (Phillips, 1993). 

El ganado trata de distribuir sus comidas durante las horas de luz, sin embargo cuando 

los requerimientos son altos como en vacas lecheras o Ia duracion del dia es corta es 

muy probable Ia presentacion de periodos de pastoreo nocturnos (Arnold y Dudzinski, 

1979; Phillips, 1993). El tiempo dedicado a pastoreo nocturno puede incrementarse cori 

los requerimientos nutricionales de los animales, con la presion de pastoreo, con 
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reducciones en Ia duracion del dia o durante epocas calurosas (Kilgour y Dalton, 1984; 

Houpt, 1991 ; Phillips, 1993), y puede reducirse por Ia suplementacion (Houpt, 1991 ). 

La proporcion de pastoreo nocturno esta significativamente relacionada con el tiempo 

total de pastoreo, negativamente con Ia latitud y duracion del dia, siendo este ultimo el 

mas importante. Generalmente en latitudes mayores a 35° los periodos entre pastoreo 

disminuyen conforme los dias se hacen mas cortos, hasta encontrar animales que durante 

el invierno solo pastorean en el dia (Arnold y Dudzinski, 1979). 

Cada hato opera bajo sus propias "reglas", por lo general las vacas actuan al unisono en 

sus patrones de pastoreo (Kilgour y Dalton, 1984). Sin embargo el patron de 

comportamiento de pastorco de cada miembro del hato cs relativamente cstereotipado 

(Hafez y Boiussou, 1975), y se pueden presentar pcriodos del dia cu.ando todos los 

animales en un rebafio o hato estanin pastoreando y otros periodos cuando solamente 

parte del rebafio lo haga (Arnoldy Dudzinski, 1979). 

El tiempo dedicado a pastoreo por bovinos en regiones templadas es bastantc amplio y 

va desde valores mfnimos observados de 4 hasta mas de 13 horas, siendo mas comun un 

intervalo de 5-9 horas diarias (Hafez y Bouissou, 1975; Kilgour y Dalton, 1984; Poppi 

et al., 1987; Coleman et al. 1989; Holmes, 1989; Hodgson, 1990; Houpt, 1991; Phillips, 

1993). 

El tiempo de pastoreo varia signiftcativamente entre dias, con menor variacion entre dfas 

consecutivos que entre dfas separados (Hafez y Bouissou, 1975). El tiempo de pastoreo 

'·se incrementa con Ia edad del animal hasta alcanzar el tamafio adulto en que sc 

estabiliza. Grupos de animales cuyos tiempos de pastoreo potenciales difieren podrian 

interactuar socialmente si pastorean juntos, con el resultado de que los tiempos de 

pastoreo potenciales serian modificados. A este fenomeno se le llama facilitacion social 
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(Arnold y Dudzinski, 1979), siendo fuerte en bovinos (Houpt, 1991 ). Este fenomeno 

puede operar, por ejemplo, despues de un periodo de rumia y descanso, el hato podria 

ser estimulado a reiniciar el pastoreo al copiar a la primera vaca que inicia el pastoreo, 

el nivel de produccion de hato podria asi estar controlado si Ia primera vaca en reiniciar 

Ia actividad de pastoeo es baja o alta productora. Una solucion pnictica es dividir el hato 

con base en su nivel de produccion (Kilgour y Dalton, 1984 ). Con pas to reo rotacional 

donde el area es pequefia podria haber menos espacio por animal e incrementar la 

intcraccion social, pcro csto no parccc afcctar grandcmcnte Ia produccion (Phillips, 

1993). 

Los principales factores ambientales que afectan el desempeiio de vacas lecheras son el 

clima y Ia duracion del fotoperiodo. En condiciones frias , humedas y con viento el 

tiempo de pastoreo y por lo tanto las tasas de consumo se reducen. Conforme el 

fotoperiodo se haec mas cortos, se puede reducir el tiempo de pastoreo (Leaver, 1983). 

Despues de una sesion o pcriodo de pastoreo el rumiantc se retira a un Iugar scguro para 

rumiar. La rumia no es un proceso continuo, al igual que el pastoreo se realiza por 

periodos (Phillips, 1993). 

No hay distincion del patron diurno de rum1a como en el pastoreo, ya que es 

grandemente influenciado por el patron de este ultimo; puesto que relativamente poco 

pastoreo se !leva a cabo en Ia nochc, mucha de Ia rumia sc !leva a cabo cntonccs (Arnold 

y Dudzinski, 1979). La mayor parte de Ia rumia (62-83%) se lleva a cabo estando el 

animal cchado (Arnold y Dudzinski, 1979) . 

El numero de periodos de rumia reportados va desde 8 (Phillips, 1993), hasta 20 

(Kilgour y Dalton, 1984), Ia longitud de los periodos de rumia pueden variar desdc uno 

hasta cien minutos cada uno (Arnold y Dudzinski, 1979), con un promedio de 34 -45 
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min (Kilgour y Dalton, 1984; Phillips, 1993) con un patron regular de masticaci6n, 

normalmente entre 60-70 bocados por minuto y bajo control voluntario (Phillips, 1993). 

El tiempo de rumia invertido en cada bolo es de alrededor de un minuto (Kilgour y 

Dalton, 1984), Ia madurez del forraje puede afectar el numero de masticaciones por cada 

bolo (Arnold y Dudzinski, 1979). 

El tiempo dedicado a rumiar puede variar en un intervalo de 1.5 a 10.5 horas por dia 

(Arnold y Dudzinski, 1979), con valores mas frecuentes entre 5 y 9 horas (Arnold y 

Dudzinski, 1979; Phillips, 1993). Un mayor consumo de forraje implica a su vez un 

mayor tiempo dedicado a Ia rumia y menor al reposo (Gibb et a/., 1999). El alimcnto 

suplementario podria rcducir el tiempo de rumia, los concentrados generalmente lo 

reducen (Arnold y Dudzinski, 1979; Kilgour y Dalton, 1984). 

El reposo oeupa alrededor de Ia mitad del dia de una vaea, cuando se le quita Ia 

oportunidad de reposar lo compensara con un mayor tiempo cuando tenga posibilidad de 

hacerlo, este comportamiento compensatorio indica Ia necesidad de descanso, de hecho, 

cuando se le priva tanto de descansar como de comer, el ganado descansa mas tiempo 

que el que come cuando se le da oportunidad de hacerlo (Houpt, 1991 ). La media 

mafiana y media tarde son tiempos de reposo, una hora despues de Ia puesta de sol Ia 

mayoria del ganado esta echado, aunque generalmente se levanta a pastorear en la noche 

(I-Ioupt, 1991 ). El ticmpo dcdicado a reposo (parado sin hacer nada) varia enormemente 

entre animates. En areas pequefias las actividades de las vacas difieren de Ia de areas 

grandes donde los animalcs puedcn caminar mas por curiosidad. Es generalmente 

aceptado que una vaca adulta duerme muy poco, una pose tipica de dormir cs cuando 

una vaca esta echada con sus cuatro patas pegadas al cuerpo debajo de ella, la barbilla 

reposando en el suelo y Ia cabeza vuelta hacia su parte trasera. Si el animal no esta 
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c6modo no puede dormir (Kilgour y Dalton, 1984). Los sitios escogidos para descanso 

est{m influidos por el ambiente fisico, clima y en donde los animates han pastoreado, 

pudiendo ser elegidos por que proporcionen comodidad del frio o calor, Ia mayor parte 

del reposo (67-83%) lo efectuan echados (Arnoldy Dudzinski, 1979). 

El ganado consume agua de 2 a 4 veces a! dia durante verano y solo una o dos veces a! 

dia en invierno (Houpt, 1991; Holmes 1989) y puede depender de Ia temperatura, Ia 

alimentaci6n y Ia resistencia (sed) del ganado (Phillips, 1993). El agua es bebida entre 

periodos de pastoreo y frecuentemente en cl area de preordefia (Kilgour y Dalton, 1984). 

Las vacas lecheras ex cretan sus heces de 8 a 14 veces a! dia, Ia mitad en Ia noehe, 10-15 

% durante Ia rutina <..k ordcfla y cl rcsto durante del pastorco diurno. Los animalcs 

generalmente orinan 4-12 veees a! dia (Holmes, 1989). 

2.5 CONSUMO HE FORRA.JE EN PASTOil.EO 

Las variaciones en el consume de forraje por rumiantes en pastoreo tienen una gran 

influencia sobrc cl dcscmpcflo animal (Poppi et al., 1987; Coleman et a/., 1989). 

Muchos factores influyen el consume y se pueden c1asificar como nutricionales y no 

nutricionales. La relaci6n entre consume y disponibilidad de forraje para un animal es 

curvilinea, distinguiendose dos secciones de la curva, en su parte ascendente Ia 

capacidad del animal para coscchar Ia pastura (factorcs no nutricionalcs) parcccn scr los 

rm1s importantcs en limitar consume. En su sccci6n asint6tica los factores 

nutricionales como digestibilidad, tiempo de permanencia del alimento en el rumen y 

concentraci6n de productos metab6licos parecen ser importantes (Poppi et a/., 1987). 

Hodgson ( 1990) plan tea que el consume es influido por tres factores principales: El 
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impulso de comer, que refleja la demanda actual del animal por nutrientes, 

principalmente energia; Ia sensaci6n de saciedad fisica, que es funci6n del grado de 

distension del tracto digestivo; y las restricciones de comportamiento que limitan Ia tasa 

de consumo potencial y que podria estar relacionado tanto a caracteristicas de la pradera 

como del animal; pudiendo considerarse en terminos del balance entre los efectos 

metab6licos, fisicos y de los controles de conducta, todos los cuales podrian ser 

influidos por un conjunto de variables de la planta y el animal (Hodgson, 1985). 

Chilibrostc et a/. ( 1997) scfialan que cl llenado de rumen no es el principal factor que 

determine el final de una sesi6n de alimentaci6n en pastoreo. El inicio y termino de una 

sesi6n de alimentaci6n del animal no es respuesta de una sola sefial o factor, sino de una 

combinaci6n de varias. 

2.5.1 Comportamicnto ingestivo en bovinos 

El modelo mecanico explica el consumo de forraje en pastoreo a traves de las variables 

mas importantes del comportamicnto ingestivo, de acuerdo a este modclo cl consumo 

por dia es el producto del consumo por cada bocado y el numero total de bocados 

tomados en un dia; el numero total de bocados es el producto de Ia tasa de bocado y el 

tiempo de pastoreo total, o bien el consumo puede ser determinado del tiempo de 

pastoreo multiplicado por la tasa de consumo, la cual es el producto del consumo por 

bocado y tasa de bocado (Hodgson, 1985; Poppi et a/., 1987; Coleman et a/., 1989; 

Phillips, 1993; Ungar, 1996). 

El consumo por bocado cs sin6nimo . de tamafio de bocado o masa de bocado y 

constituye Ia respuesta primaria y mas importante del animal a las condiciones de Ia 

pradera, mide Ia habilidad del animal para cosechar y ejerce una gran influencia sobre 

22 



desempefio animal (Chacon y Stobbs, 1976; Chacon et al., 1978; Leaver, 1983; 

Hodgson, 1985; Hodgson, 1996b). 

El bocado es definido como una serie de movimientos de la cabeza y parte de la boca 

que precede e incluye el corte, arrancado y llevado del forraje bacia Ia boca, los 

componentes de conducta asociadas a la toma de bocado son Ia busqueda y 

manipulacion. La busqueda inciuye el movimienio dei animal a traves de su ambiente 

de pastoreo y todos los procesos de conocimiento y sensoriales vinculados con Ia 

decision de tomar un bocado en. un sitio determinado de Ia pradera (Ungar, 1996). La 

manipulaeion del bocado comprende los movimientos de la cabeza y parte de la boca 

para reunir o colectar forraje, el arrancado, masticado y tragado del mismo (Ungar , 

1996). Para tomar un bocado se requiere de movimientos de mandibula, un barrido de 

lengua mas alia de Ia abertura de Ia boca para colectar el forraje bacia Ia boca y 

movimientos para el aseguramiento del forraje. Los movimientos de cabeza son para 

alcanzar nuevas sitios de bocado y para arrancar el forraje colectado (Ungar, 1996). 

El barrido de lengua es un mecanismo extremadamente importante para aumentar el area 

cfectiva por bocado en el ganado. La efectividad potencial de la lengua dependc 

primeramente de Ia altura a Ia que el forraje esta siendo pastoreado. Las unidades 

estrueturales de la planta fuera del area cubierta por Ia abertura de la boca pero dentro 

del desplazamiento de Ia lcngua pueden ser pastorcados si su longitud cs suficiente para 

alcanzar Ia boca del animal. Caracterfsticas del forraje como dureza y diferenciacion 

vertical modifican:ln Ia rcspucsta y por lo tanto Ia efcctividad del barrido de lengua. La 

lengua no es usada indiscriminadamente; Ia amplitud del barrido de lengua aumenta con 

Ia altura de Ia pradcra y el numcro de barridos de lengua por bocado disminuye con Ia 
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densidad de Ia pradera. La lengua podria ser importante tambien en el aseguramiento 

del forraje en Ia boca durante el arrancado (Laca et al. , 1992; Ungar, 1996). 

Una vez que el animal ha colectado el forraje en su boca lo comprime contra el rodete 

dentario y lo arranca con un tir6n de Ia cabeza hacia arriba cortandolo con ayuda de los 

incisivos bajos (Hodgson, 1985; Phillips, 1993; Ungar, 1996) esto se repite por lo 

general entre 30 y 70 veces por minuto. Asociado a los bocados de pastoreo hay 

movimientos de masticaci6n ocasionados o movimientos de Ia lengua y labios para 

acomodar el forraje dcntro de Ia boca (Phillips, 1993). 

El tamafio de un bocado puede considerarse como un cierto volumen -producto del area 

y profundidad del bocado- aunque de manera mas precisa scria el volumen equivalentc 

del arreglo espacial de Ia pradera que es ocupada por el forrajc ingcrido (Poppi et a!., 

1987; Hodgson, 1990; Ungar, 1996; Phillips, 1993). La caracterizaci6n mas simple del 

volumen del bocado podria ser un cilindro de area y profundidad superficial definida, 

siendo el area dcfinida por Ia anchura del paladar y Ia distancia entre el paladar y Ia 

lengua cuando Ia boca toea Ia pradera, y Ia profundidad, que podria estar ampliamente 

determinada porIa altura de Ia pradera y otros factores (Phillips, 1993; Ungar, 1996). El 

area de bocado podria verse tambien como el area total de unidades estructurales de Ia 

planta pastoreadas a cierto nivel dividido entre el numero total de bocados tornados y Ia 

profundidad como Ia di fercncia entre las alturas medias inicial y residual de las mismas 

unidades estrueturales de Ia planta (Ungar, 1996). 

No todos los componcntcs de conducta son mutuamcnte excluyentes, por ejcmplo un 

animal puede masticar y caminar (busqueda) al mismo tiempo. Si el animal csta 

pastoreando una pradcra abundantc de alta calidad, Ia busqueda podria no limitar cl 

proceso de pastorco durante perfodos de pastoreo activo y Ia ecuaci6n de consumo se 
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reduce a la relaci6n entre el peso por bocado y el tiempo de manipulaci6n. Lo ultimo 

esta ligado inextricablemente, a simple vista, por una relaci6n positiva entre el tiempo de 

masticado y el peso por bocado (Ungar, 1996). 

El tiempo por bocado incluye todos los movimientos de cabeza y mandibula usados para 

aprehender, arrancar y masticar el forraje (Laca et al., 1994). La relaei6n entre los 

movimientos masticatorios y de aprehensi6n dependenin del tamafio de bocado, entre 

mas pesado sea requerin1 mayor masticaci6n y por lo tanto la tasa de aprehensi6n de 

bocados disminuye (Hodgson , 1985; Ungar, 1996). 

La conexi6n entre el bocado individual y la tasa de consumo se puede definir aritmetica 

o funcionalmcntc. La definicion aritmctica establcce que Ia tasa de consumo en un 

periodo de tiempo determinado es el producto del peso medio del bocado y la tasa de 

bocado media sobre un cierto periodo. El pastoreo viendolo en una escala de tiempo de 

unas cuantas horas o un dia abarca periodos de pastoreo activo y periodos de rumia y 

otras actividades, por lo que Ia ccuaci6n de consumo para estas escalas de ticmpo sc 

puede definir como cl producto del peso promcdio de bocado, Ia tasa media de bocado 

durante periodos de pastoreo activo y el tiempo dedicado a pastorear. Este modelo de 

tasa de consumo no da informacion acerca de la relaci6n funcional entre sus 

componentes, y el objetivo seria establecer Ia relaci6n empirica entre elias. La respuesta 

entre tasa de bocado y ticmpo de pastorco con peso por bocado es gcncralmcntc 

negativa. La definicion fun cional de tasa de consumo se basa en una prcsupuestaci6n 

de tiempo, dcfinicndo cl ticmpo requcrido para llcvar a cabo cada uno de los 

componentes asociadas a Ia conducta de Ia toma de bocado y el peso de este. La tasa de 

consumo cs Ia rclaci6n entre cl peso del bocado con cl ticmpo rcquerido para tomarlo 

(Ungar, 1996). 
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Laca et al. (1992) consideran que las variaciones en el area de bocado implican una 

adaptaci6n de conducta para limitar Ia fuerza necesaria para arrancarlo. Ungar ( 1996) 

desarrollo mas esta hip6tesis indicando que los animates en pastoreo deben gastar 

energia para arrancar y masticar el forraje. La cantidad de energia gastada es funci6n de 

las propiedades quimicas del material vegetal, mismas que varian considerablemente 

entre plantas y especies. El autor sugiere que Ia fuerza necesaria para arrancar un 

bocado podria ser un factor determinante de Ia masa del bocado. Se considera que esta 

fuerza debcria estar relacionada al area (en secci6n) del material vegetal a lo largo de Ia 

linea de arrancado y por lo tanto del area de bocado. No se esperaria que Ia profundidad 

de bocado en sf misma afectara Ia fuerza requerida para arrancarlo, aunque podria tener 

un efecto indirecto si hay diferenciaci6n estructural en el plano vertical. De acuerdo a 

esta hip6tesis, hay un limite para Ia fuerza ejcrcida por cl animal para arrancar el forraje 

abarcado. Una vez que este limite se alcanza, los animalcs deberian de responder a 

mayores incrcmcntos en Ia dcnsidad de Ia praden:t o resistcncia del forrajc rcducicndo cl 

area de bocado para mantener una fuerza de arranque constante (Ungar, 1996). 

Cuando el consumo por bocado se reduce habra una correspondiente reducci6n en Ia tasa 

de consumo a menos que se diera un incremento compensatorio en Ia tasa de bocado. El 

consumo diario de forraje tambien podria verse afectado a menos que cualquier 

reduccion en tasa de consumo pueda scr compcnsado por un incremento en cl tiempo de 

pastoreo (Hodgson, 1990). 
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2.6 FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO POR EL ANIMAL EN 

PASTOREO 

Tal como se discuti6 en puntos anteriores, las variaciones en el consumo de forraje por 

rumiantes en pastoreo rcsultan de cfcctos de factores que en funci6n de su origen se 

pueden clasificar como dei medio, del animai, de ia pradera y dei manejo. Sin embargo, 

cs necesario destacar que, tal como lo plantean Burns et al. ( 1989) c Hirata ( 1996), estas 

relaciones son dim'tmicas, ya que en tanto pastorea, el animal introduce cambios en las 

caracteristicas de Ia pradera, y a su vez cstos cambios afectanin su comportamiento 

ingestive y por lo tanto su consumo. Los efectos del medio que afectan en forma 

especial el tiempo de pastoreo, han sido discutidos en el punto 2.4. En los siguientes 

puntos se discutinin efectos del animal, de Ia pradera y del manejo. 

2.6.1 Del animal 

El consumo y comportamiento ingestive esta en funci6n de caracteristicas de las 

especies pero tambicn Ia individualidad inherente es un factor importante en pastorco. 

Muchas de las diferencias en consumo entre animales se relacionan con caracteristicas 

anat6micas como largo o ancho de Ia quijada, y caracteristicas de los mecanismos de 

aprehensi6n del forraje . Estas caracteristicas resultan en diferencias en tamafio potencial 

del bocado, tasa de bocado o eliciencia selectiva (Hafez y Bouissou, 1975). Por otra 

parte, el uso social del espacio, Ia jerarquia social y Ia facilitaci6n social pueden influir 

el consumo de animales en pastoreo (Arnoldy Dudzinski, 1979). 
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2.6.1.1 Raza 

Las diferencias en patrones de pastoreo de razas se relacionan a la adaptacion con el 

clima y la capacidad del tracto ingestive, sin embargo la individualidad se manifiesta 

dentro de razas marcando difcrcncias (Hafcz y Bouissou, 1975). 

2.6.1.2 Edad y peso 

Animales con diferente edad y peso pueden presentar diferencias en las variables del 

comportamiento ingestive. Ferrer Cazcarra y Petit (1995) reportan diferencias en 

componentcs del comportamicnto ingestive de bovinos debido al tamaiio del animal. 

Los animales mas jovenes presentaron mayor selectividad y probablemente menor 

profundidad de bocado que animates vicjos, pudiendo scr una ventaja en praderas cortas 

e inaccesibles, la tasa de bocado tendi6 a aumentar y tiempo de pastoreo a disminuir con 

Ia edad de los animalcs. 

Animates de bajo peso por desnutricion previa es probable que muestren mejora en Ia 

actividad de pastorco y consumo de forrajc por unidad de peso vivo comparado con 

animales bien alim~ntados. Una boca grande es una ventaja al enfrentar una vegetacion 

alta debido al gran tamano de unidades individuales de Ia planta, por el contrario 

animales de boca pequena podrian tener una mejor capacidad para mantener su 

consumo en vegetaciones cortas. Diferencias entre especies animales en cuanto a 

cstructura y tamano de partes de Ia boca podrian tcncr un mayor impacto sobrc 

selectividad que sobre consumo (Hodgson, 1985). 

2.6.1.3 Estado productivo y fisiologico 

El estado productive y fisiol6gico en el que se encuentre un animal puedc afcctar cl 

consumo de forrajc en pastorco de 6stc, por variacioncs en los rcquerimicntos 
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nutricionales, o por limitaciones de tipo fisica como podrian ser el llenado abdominal 

por el feto en vacas prcfiadas o por grasa en ani males gordos (Houpt, 1991 ). 

El consumo por unidad de peso vivo puede ser similar entre animates de diferente 

tamafio, edad y estado productivo o fisiol6gico, pero con niveles de requerimiento por 

unidad de peso vivo sirniiares (Hodgson y Jamieson, 1981 ). 

Las vacas en producci6n presentan un mayor consumo que vacas secas , a su vez vacas 

con mayor nivel de producci6n .consumen mas forraje que vacas con menores niveles. 

Vacas altas productoras podrian scr incapaccs de lograr un consumo adccuado aun con 

incrementos en el tiempo de pastoreo, siendo mas susceptibles a reducciones en 

consumo por variacioncs en condiciones de Ia pradcra (Phillips y Leaver, 1985c; Gibbet 

al., 1999). 

2.6.1.4 Experiencia 

La experiencia en pastoreo particularmente en etapas tempranas del animal podria alterar 

su conducta posterior (Phillips, 1993). La experiencia de manipular el forraje intluyc cl 

subsiguicntc comportamicnto. Animalcs pastorcando praderas diferentcs muestran 

preferencia o habitos de consumo similares a los desarrollados en su aprendizaje de 

pastoreo (Forbes, 1988). Animales j6venes con poca experiencia en pastoreo tienen una 

respuesta pobre y mas estable para compensar el consumo por cambios en las 

condiciones de Ia pradera, en comparacion con animales m{ts vicjos (llodgson y 

Jamieson, 1981 ). Los ani males j6venes conocen el tipo de alimento a consumir por 

modelos socialcs, ya que csta informacion cs transfcrida de gcncraci6n en gcneraci6n. 

El becerro aprende a seleccionar lo que debe comer por aprendizaje visual de lo que 

haec su madre (Provenza y Balph, 1988). 
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2.6.2 Factores de Ia pradera y del manejo del pastoreo 

Tal como se vio en el apartado 2.5 algunas earaeteristieas de Ia pradera pueden afeetar Ia 

cantidad ingerida por bocado (CIB). En Ia medida que, debido a condiciones advcrsas 

de Ia pradera, se rcduzca Ia CIB, cste efecto suelc ser acompaf'iado Ia mayor parte de las 

veces (pero no siempre) por incrementos en Ia tasa de bocados y en el tiempo de 

pastoreo. Por lo general estos incrementos no logran compensar Ia reducci6n en CIB, y 

por lo tanto el consumo se reduce. Dentro de las caracteristicas de las praderas que han 

sido cstudiadas en rclaci6n al consumo se destacan Ia masa de forraje, su composici6n 

botanica y morfol6gica, aspectos de su estructura (disposici6n vertical de componentes) 

como son Ia altura y densidad de hojas, y en algunos casos su composici6n qui mica (en 

particular Ia digestibilidad). El resultado -tasa de consumo diario, tasa de ingestion o 

cantidad ingerida por bocado- es afectado por Ia interacci6n de estos factores entre si y 

con el efecto que cl propio animal al deloliar ejerce sobre elias. Por esta raz6n ninguno 

de cstas caractcristicas cxplica por si misma el desempef'io animal, aunquc en 

condiciones particulares alguna de elias pueda ejerccr un papel determinante. Ello 

implica que para interpretar los resultados alcanzados por diferentes investigadores, es 

de fundamental importancia tomar en cuenta las caracteristicas de las praderas y del 

manejo del pas to reo en que se generaron. En este sentido, Laca eta/. (I 992b) concluyen 

que aun en praderas homogcncas Ia accesibilidad del forraje no puede ser descrita con 

un unico atributo, siendo necesario conocer al menos altura y densidad de Ia pradera 

para podcr prcdccir el tamafio de bocado. Por otra parte, al comparar reportes de 

diferentes investigadorcs resulta de fundamental importancia tomar en cuenta las 

tecnicas empleadas, ya que por ejemplo pequef'ias diferencias en Ia altura de muestreo 

pueden generar grandes difcrencias en Ia respuesta estimada. 
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2.6.2.1 Masa de forraje 

Se entiende por masa de forraje Ia medicion instantanea del peso total de forraje por 

unidad de area, preferentemente determinado a niv.el de suelo (Hodgson, 1979). La 

respuesta a Ia masa de forrajc es asintotica. Burns et a/. ( 1989) indican que niveles de 

masa de forraje mayores a 2 ton MS ha-1 en praderas templadas y mayores a 4 ton MS 

ha- 1 en praderas subtropicales los animales ptieden alcanzar buenos niveles de consumes 

en un tiempo de pastoreo aceptable (6- 9 h). En cambio, si Ia masa disminuye por debajo 

de estos niveles disminuye Ia CIB, aunque Ia tasa de consume podria mantencrse 

temporalmente por incrementos en el tiempo de pastoreo y el numero de bocados. Sin 

embargo, Jamieson y Hodgson (1979a) reportaron que con disminuciones en masa de 

forraje a niveles criticos, bajo pastoreo continuo, los animales no lograron compensar las 

reducciones en ClB por lo que el consume fue menor. 

De acuerdo a Burns et al. (1989) Ia marcada asociacion entre masa y respuesta animal se 

debe a que Ia tasa de ingestion se podria reducir hasta 4 veces, mientras que el tiempo de 

pastorco solo sc podria duplicar en casos extremes. Por esta razon cuando Ia masa de 

forraje alcanza niveles muy restrictivos para Ia aprehension, su correlacion con consume 

es alta (r=0.97). 

Esta respuesta ocurre cuando intervalos de cargas son evaluadas, dando la relaeion 

esperada de disminuciones de ganancia diaria de peso con incrementos en carga animal 

(Burns et al., 1989). 
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2.6.2.2 Estructura de Ia pradera y manejo del pastoreo 

La masa por si misma no es un buen indicador de Ia facilidad con que el animal puede 

realizar la cosecha. Con producciones de forraje similares la produccion animal puede 

variar dependiendo de Ia estructura del dosel y del valor nutritivo del forraje (Chacon et 

al., 1978). El manejo del pastoreo en terminos del sistema utilizado -continuo o 

rotacional-, Ia presion de pastoreo y Ia suplementacion modifican Ia respuesta en 

comportamiento ante determinadas caracteristicas de Ia pradera. 

El arreglo espacial del material vegetal dentro de Ia pradera puede tener una influencia 

considerable sobre Ia tasa de consumo y comportamiento ingestivo (Black y Kenney, 

1984). Las principales variables que describen el dose! o Ia estructura de Ia pradera -

altura y densidad- estan intimamente relacionadas, existe una estrecha correlacion 

negativa entre la altura del horizonte sobre el nivel del suelo y la densidad del forraje 

dentro del dosel, asi mismo existe una correlacion positiva entre Ia altura y Ia masa de 

forraje (Hodgson, 19~ I). 

El area efectiva de bocado de un animal en pastoreo es resultado de Ia interaccion de Ia 

altura y Ia resistencia a Ia ruptura ofrecida por las unidades de Ia planta. El numero y 

amplitud de movimientos de barrido de lengua por bocado parecen particularmente 

relevantes en determinar su area. El numero de barridos de lengua es afectado 

negativamcntc por Ia dcnsidad micntras que Ia amplitud cst{t rclacionada positivamcntc 

con altura; Ia tasa de consumo puede ser mayor en praderas menos densas y mas altas 

que en cortas y dcnsas con Ia misma masa (Black y Kenney, 1984). Los animales 

responden a Ia densidad de la pradera (relacionada con resistencia a Ia ruptura) ajustando 

el numero y amplitud de los movimientos de lengua para reunir, tan efectivamente como 

sea posible, Ia seccion de bocado mas grande que pueda ser arrancada con determinado 
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esfuerzo. La altura tambien afecta Ia profundidad de bocado y es mejor indicador de Ia 

disponibilidad instant{mea que Ia masa. Las variaciones en profundidad de bocado son 

mas importantes en controlar consumo que las variaciones en area del mismo, asi Ia 

altura de Ia pradera es Ia variable que mas influye en el consumo por bocado debido a 

que determina Ia profundidad de Ia mordida. Los efectos de altura y densidad de Ia 

pradera sobre peso por bocado son esencialmente aditivos (Hodgson, 1996b). Allden y 

Whittaker ( 1970) sefialan que Ia tasa de consumo esta mas estrechamente relacionada 

con la altura de los macollos que con Ia masa, siendo un indicativa de Ia facilidad con 

que el forraje puede ser aprehendido, ya que el tamafio de bocado se incrementa 

linealmente con Ia longitud de los macollos, por lo general durante Ia etapa vegetativa Ia 

altura de los macollos esta determinada por las hojas mas j6venes del mismo y son las 

que contribuyen mayormente a Ia composici6n de Ia dieta (Alcock et a!. , 1985). De tal 

forma que Ia composici6n de Ia dieta de animates en pastoreo puede no ser 

nccesariamente producto de una selecci6n activa por parte de los animates hacia ciertos 

componentes sino mas bien producto de Ia disposici6n de estos dentro de Ia pradera 

(Dougherty eta!., 1988b). 

Bajo pastoreo continuo Ia pradera se mantiene en una condici6n estatica a traves de Ia 

estaci6n de pastoreo y es a esta a Ia que el animal se enfrenta cada vez que pretende 

coscchar el forraje, bajo este esquema Ia altura puede ser un indicador practico de 

manejo para predecir consumo (Baker, 1985; Hodgson, 1985), debajo de una cierta 

altura critica el tamafio de bocado se reduce presentandose entonces cierto incremento en 

tasa de bocado para poder compensar tasa de consumo, si no es sulicientc Ia 

compensaci6n se presentan incrementos en tiempo de pastoreo; mayores reducciones en 

altura inevitablemente reducin1n el consumo al resultar insuficientes las compensaciones 
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(Phillips y Leaver, 1985c ), el tiempo de pastoreo se correlaciona negativamente con 

masas y altura de Ia pradcra. 

En praderas templadas bajo pastoreo continuo la altura critica debajo de la cual se 

reduce el consumo de vacas lecheras reportada en diversos trabajos de investigaci6n 

van desde val ores de 5 em (Leaver, 1983; Le Du et al., 1981; Gibb et al., 1999) hasta 

de 8-10 em (Allden y Whittaker, 1970; Le Duet al., 1979). 

El consumo de forraje esta relacionado positivamente con asignaci6n (Stockdale, 1985); 

cl consumo de forrajc por animales en pastoreo cae progresivamente con disminucioncs 

en asignaci6n aunque solo una proporci6n de Ia asignaci6n sea totalmente consumida 

(Barthram, 1981 ). Algunos autores han reportado incrementos lineales de consumo con 

incrementos en asignaci6n a niveles relativamente bajos (Baker, 1985); Stuth et al. 

( 1981) sefialan una relaci6n lineal positiva entre asignaci6n y tasa de desaparici6n, 

con forme Ia asignaci6n excede 6-9 Kg MS (I 00 Kg PV- 1
) Ia eficiencia de defoliaci6n 

disminuyc; Penning et a!. , 19~6 reportan incrementos en consumo hasta nivclcs de 

asignaci6n de m{ls de 5 vcccs Ia cantidad de forraje ingerida por bon·egos; Dougherty et 

al. (1992) sefialan aumentos lineales en consumo con aumentos en asignaci6n en 

perfodos de pastoreo de una hora en praderas de festuca, agregan que el consumo 

disminuye marcadamente cuando Ia asignaci6n es menos de dos veces el consumo; en 

este mismo senti do, Lc Du et a!. ( 1979) destacan que Ia depresi6n del consumo por 

vacas lecheras en pastoreo por franjas ocurre cuando Ia eficiencia de pastoreo excede un 

valor de 0.5, mas all{\ de esc punto se espcra una mayor deprcsi6n en producci6n de 

leche. 

Bajo pastoreo rotacional las condiciones de Ia pradera a las que se enfrenta el animal 

varian a travcs del pcriodo de ocupaci6n por el efecto de Ia remoci6n de material en un 
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periodo de tiempo relativamente corto, Ia tasa a Ia que cambian las condiciones se ven 

incrementadas con Ia presion de pastoreo. Hodgson ( 1981) sefiala que en pastoreo por 

franjas tamafio de bocado y tasa de consume estan relacionados con altura y con masa 

total de forraje y negativamente con Ia densidad de forraje en el horizonte pastoreado. 

El uso de un termino adicional ya sea masa o densidad no mejora Ia regresi6n de tamafio 

de bocado y tasa de consume. La tasa de consume en un punto en el tiempo puede ser 

influido por Ia tasa a Ia que las condiciones de Ia pradera estan cambiando asi como por 

las condiciones en esc memento. En otras palabras Ia rcspucsta de consume tienc un 

componente dinamico y otro estatico. 

En pastoreo rotacional sc obscrva otro tipo de respucsta que en pastoreo continuo. Bajo 

pastoreo por franjas Ia asignaci6n de forraje afecta Ia tasa y grado de cambio de las 

condiciones de Ia pradcra a traves del periodo de ocupaci6n, por lo que variaciones en 

tamafio de bocado o tasa de consume en el tiempo se relacionan a cambios paralelos en 

condiciones de Ia pradera -masa, estructura- y a su vez cambios en asignacion 

(Jamieson y Hodgson , 1979b; Hodgson, 1981; Hodgson, 1985; Dougherty et al., 1988a, 

b; Greenwood y Demment, 1988). 

Bajo pastoreo rotacional Ia tasa de bocado disminuyc a traves de una sesi6n de pastoreo 

indistintamente del manejo que se deal animal (Chilibroste et al., 1997). 

Animalcs confinados en areas pequcfias pastorean sistctmlticamcnte rcmovicndo 

primeramente Ia mitad alta del dose! antes de empezar a pastorear el horizonte bajo 

(Laca el a/., 1994) sicndo Ia dcfoliacion uniformc por cstratos succsivos (llodgson, 

1981). La oportunidad de que una hoja sea pastoreada es el resultado de su localizacion 

vertical dentro de Ia pradera mas que de su tamafio. Los animates generalmente 

consumen el material mas digestible (hojas de estratos superiores) y evitan el de menor 
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digestibilidad (vaina). Bajos niveles de constimo de forraje asociadas frecuentemente 

con una baja masa de forraje puede ser el resultado de falta de disposici6n a pastorear 

hacia el estrato con mayor contenido de seudotallos y material muerto (Barthram, 1981; 

Barthram y Grant, 1984). Dougherty et al. (1992) encontraron que vacas defoliando 

festuca detenian el pastoreo cuando se enfrentaban con la barrera de seudotallos 

determinando el horizonte de pastoreo por arriba de esta (>8 em). 

Meijs y Hoekstra (1984) indican que el estrato de la pradera de 0-4 em no fue defoliado 

por los animalcs, aun con niveles muy bajos de asignaci6n, en el mismo sentido Ungar et 

a!. ( 1991) observaron una renuencia de ani males a pas to rear pradcras artificialcs con 

alturas iguales o menores a 4 em. 

En condiciones de pastoreo rotacional, el consumo esta altamente relacionado con la 

altura del forraje residual (Stockdale, 1985; Baker, 1985; Forbes, 1988; Kristensen, 

1988), y Ia altura del ofrecido solo puede ser una primera aproximaci6n para definir 

rcspuesta animal (llodgson, I Y~5) . 

11ajo pastorco rotacional pucdcn oeurrir disminucioncs en consumo de vacas lcchcras 

cuando la altura del residual es por debajo de 8-10 em (Baker et al., 1981; Leaver, 

1983). 

La duraci6n y periodicidad del pastoreo pueden ser alteradas marcadamente por cambios 

en asignaci6n; las vacas no siempre continuaran intentando compensar ante condiciones 

dificiles para Ia cosecha por incrementos en tiempo de pastoreo. Se ha observado bajo 

un manejo rotacional en franjas un mecanismo de condicionamiento al manejo, en el 

cual los animales no compensan disminuciones en consumo ocasionados por 

restricciones del forraje (baja altura) disponible con mayor tiempo de pastoreo, 

simplemente abandonan cualquier intento de pastorear el horizonte cercano al suelo en 

36 



espera de una nueva franja (Chacon y Stobbs, 1976; Le Du et al., 1979, Jamieson y 

Hodgson, 1979b). 

Stockdale y King ( 1983) encontraron que el tiempo de pas to reo aument6 con forme la 

asignaci6n de vacas lcchcras en pastoreo por franjas disminuy6 basta 32 Kg MS vaca- 1 

dia - I, y con mayores disminuciones el tiempo de pastoreo se vio disminuido, a su vez el 

tiempo de rumia de las vacas aument6 con la asignaci6n mientras que el descanso no fue 

afectado. Estos autores sugieren que el tiempo de pastoreo puede ser un indicativo 

pnictico de consumo bajo cste tipo de mancjo. 

Bajo un manejo rotacional Ia forma en que se proporcionan las areas de pastoreo en 

terminos de tiempo permitido, hora del dia, pueden tener efecto sobre el comportamiento 

ingestive de los animates 

Chilibroste et al. ( 1997) menc10nan incrementos significativos en consumo, con 

incremcntos en el tiempo de permancncia permitido en Ia pradera por incrementos en Ia 

proporci6n de ticmpo invcrtido en comer activamente y en el llcnado del rumen. El 

tiempo de pastoreo y el consumo son mayores con mayores periodos de ayuno previo, 

reducicndose por cl cfccto de llenado del rumen, sin embargo el tamafio de bocado no sc 

modifica por el ayuno. Dougherty et a!. ( 1988b) indican una disminuci6n en Ia 

motivaci6n para comer en los animales al final de sesiones de pastoreo cortas ( 4 h), asi 

como consumo y comportamiento ingestivo similares entre sesiones matutinas y 

vespertinas. Gibb et al. ( 1998) reportan efectos significativos de Ia hora del dia en que 

las vacas inician a pastorear sobrc tamafio de bocado y tasa de consumo en periodos de 

una bora. El periodo de ayuno previo al pastoreo por novillos puede interrumpir Ia 

alternancia normal pastoreo-rumia, incrementar tiempo de pastoreo y consumo, y 
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disminuir el tiempo de rumia, sin embargo no se afecta el tamafio de bocado pero si Ia 

masticaci6n del forrajc (Greenwood y Demment, 1988). 

2.6.2.3 Composicion botanica y morfologica 

Las diferentes fracciones de Ia planta son consumidas en cantidades diferentes a pesar de 

tener digestibilidades de Ia materia seca similares (Laredo y Minson, 1973). Dentro de 

una comunidad vegetal los dos tipos de preferencia observada son entre especie y entre 

componentes (Arnold y Dudzinski, 1979). Entre mas variable sea la pradera mayor 

oportunidad ·habra de sclcccionar (Coleman et al., 1989). En praderas con pocas especies 

y de aceptaci6n similar Ia dieta puede reflejar Ia disponibilidad de las especies. El 

material consumido en comparaci6n al ofrecido y residual es por lo general mas alto en 

nitr6geno, fosfatos y energia bruta, pero mas bajo en fibra (Arnold y Dudzinski, 1979). 

Cuando Ia masa cs de moderada a abundante, Ia calidad de Ia dicta sera mas alta que el 

promedio del dose!, debido a que los animales pastorean selectivamente forraje verde en 

Iugar de muerto, y hoja verde en Iugar de tallo. La difcrcncia cs mcnor si Ia calidad 

entre hoja y tallo cs similar. Cuando Ia masa de forraje es limitada, Ia calidad de Ia dicta 

tiende a ser similar a Ia de Ia pradera por disminuci6n en el pastoreo selectivo (Burns et 

al., 1989). 

Prache ( 1997) sefiala diferencias en Ia regresi6n entre tamafio de bocado de ovejas y 

altura de Ia pradcra o masa por hcctarca en las diferentcs etapas de Ia pradcra 

(vegetativa o reproductiva). 

En praderas lropicales con una menor densidad que las lcmpladas, Ia raz6n hoja:lallo 

tiene mayor influcncia sobre el tamafio de bocado (Stobbs, 1973a, b; Chacon y Stobss, 

1976; Chacon eta!., 1978). 
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Chacon y Stobss ( 1976) evaluando Ia defoliacion progresiva de praderas tropicales por 

vacas mencionan que en las primeras etapas de defoliacion los animales seleccionaron 

principalmente hoja del estrato superior de Ia pradera; el tamafio de bocado disminuyo 

progresivamente con disminuciones en Ia cantidad de hoja, incrementandose tasa y 

numero de bocados. En las ultimas etapas de defoliacion, tiempo de pastoreo y numero 

de bocados disminuyeron junto con un tamafio de bocado reducido, resultando en bajos 

consumes, este comportamiento se puede deber a una falta de deseo de cosecha. En esta 

ctapa cl tallo y material scncsccntc en Ia dicta aumento notablemcntc. 

2.6.2.4 Calidad 

La calidad del forraje de una pradera esta relacionada directamente con su composicion 

botanica y morfologica. 

Amendola y Sanchez ( 1999) mencionan relaciones positivas entre Ia digestibilidad del 

forraje y el consume, Ia variaci6n en esta relaci6n es alta y mayor aun bajo condiciones 

de pastoreo, csta rclacion noes ncccsariamente adjudicablc a factorcs de digestion sino a 

variables asociadas con ingestion. 

Cuando los factores no nutricionales o ligados a la facilidad de realizar Ia cosecha no son 

limitantes para cl consume, los factores nutricionales como el tiempo de permanencia 

del forraje en el rumen y Ia concentracion de productos metabolicos parecen ser 

importantcs. A bajos nivcles de asignacion los factorcs no nutricionales son 

determinantes del consume (Poppi eta!. , 1987). El consume se relaciona linealmente de 

mancra positivu con caliJuJ (Leaver, 1983; 'tMannctje y Ebcrsohn, 1980), Ia principal 

variable de calidad que afccta consume es digestibilidad (Poppi et a!., 1987); y su 

importancia disminuye cuando excede valores de 65% ('tMannetje y Ebersohn, 1980). 
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El tiempo de pastoreo esta inversamente relacionado con la calidad. Chacon et a/. 

( 1978) indican que Ia disponibilidad de forraje y su calidad ( contenido de nitrogeno y 

digestibilidad in vitro ) en lo alto de la pradera fueron los dos factores mas importantes 

que influycron cl dcsempciio de novillos en pradcras tropicales. 

2.6.2.5 Contaminacion del forraje 

El forraje disponible en pastoreo llega a ser contaminado generalmente con heces, orina 

y suelo, aumentando el rechazo por los animates hacia el forraje . Se ha estimado que si 

no hubiera dcscomposicion, el cstiercol de uria vaca podria cubrir un area de 80-200 m2 

en una estacion de pastoreo, aunque este es un valor maximo debido a que adicional a 

los efectos climaticos, Ia descomposicion se da por invertebrados, actividad 

microbiologicas y las aves. Normalmente las heces se descomponen en 3-4 meses bajo 

un mancjo de pastoreo intensive. El rcchazo de pastura debido a contaminacion podria 

representar de 6-1 0 veces el area de Ia mancha de estiercol aunque esto depende del 

clima (menos rechazo en condiciones secas) y Ia presion de pastoreo (menos rechazo 

bajo altas presioncs). El rcchazo de forraje alrededor de las heces se presume es debido 

al olor (Leaver, 1983 ). 

El bovino es mas sensible que el ovino a Ia presencia de su propio estiercol (Forbes y 

Hodgson, 1985b ). 

2.6.3 Suplementacion con concentrado y ensilado de maiz 

Baker ( 1985) seiiala que los objetivos de suplementar animales en pastoreo serian: 

eliminar el riesgo de bajos consumos durante periodos de bajo crecimiento de forrajc y 

mantener alta carga animal, incrementar Ia confiabilidad en alimentos conservados, por 

su ventaja de altos rendimientos bajo corte, incrementando Ia produccion por hectarea, 
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asegurar que Ia producci6n individual se mantenga cuando Ia severidad de pastoreo 

impuesta reduzca Ia producci6n. 

Los alimentos suplementarios se ofrecen a animales en pastoreo para mantener o 

incrementar los consumes diaries totales y el desempefio animal. Son necesarios debido 

a que el forraje pastoreado frecuentemente falla para suministrar los requerimientos 

necesarios. Las respuestas en producci6n de leche a suplementos solo son moderados en 

el corto plazo, sin embargo frecuentemente los beneficios financieros son obtenidos a 

mayor plazo (Leaver, 1985). 

El consume de suplcmentos puede conducir a reducciones en el consumo de forraje por 

los animales en pastoreo. Las causas de Ia sustituci6n del eonsumo de forraje por el de 

suplemento son multiples y su acci6n conjunta es compleja. Sin embargo tres factores 

que interactt1an entre si resultan muy importantes: Ia composici6n del suplemento, el 

nivel de suplementaci6n y Ia oferta de forraje . La sustituci6n es mayor con forrajes 

conservados que con concentrados y este clccto sustitutivo sera mayor cuanto m{ts alto 

sea el consumo de forraje sin suplementaci6n . La reducci6n en consumo se asocia a 

cambios en comportamiento ingestive, entre los cuales destaea Ia reducci6n en tiempo 

de pastoreo. La respuesta puede variar por el manejo del pastoreo (Amendola y 

Sanchez, 1999). 

En condiciones de amplia disponibilidad de forrajc en Ia pradera los suplcmcnlos 

podrian reducir el consumo total de alimento. Cuando los requerimientos de animales 

en pastoreo cxcedcn al forraje disponible el consumo total es probable que se 

incremente. Esto es a cargas altas o durante restricciones temporales en el crecimiento 

del forraje. De esta manera los suplementos pueden incrementar Ia carga animal y Ia 

producci6n por hectarea, tambien proporciona una forma de evitar fluctuaciones en el 
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patron de crecimiento y valor nutritive del forraje (Leaver et a/. 1968). La 

suplementaci6n de vacas lecheras bajo condiciones de forraje restringido es viable 

financieramente (Le Du y Newberry, 1987). 

La rcspuesta promedio en producci6n de leche cs solo de 0.3 Kg adicionales por Kg de 

concentrado. La raz6n de esta pobre respuesta es Ia alta tasa de sustituei6n de 

eoncentrado por forrajc consumido, cuando existe amplia disponibilidad de forraje. 

Conforme el nivel de concentrado aumenta, el tiempo de pastoreo disminuye y en 

muchos casos el incremento en el consume total de MS es menor a 0.2 Kg MS por Kg 

de concentrado y cantidad del forraje disponible. La tasa de consume por minuto 

disminuye conforme Ia vaca llega a scr mas selectiva y el tiempo de pastoreo 

normalmentc se incrementa alrededor de 9 horas en un dia, con una consecuente 

disminuci6n en consume (Leaver, 1983). Dougherty et a/. (1988b) no encontraron 

efecto sustitutivo, ni sobre comportamiento ingestive de difercntes niveles de grano de 

maiz molido en novillos, en scsiones de pastoreo de solo 4 horus. 

Fisher et a/.( 1996) reportan efecto de Ia densidad de Ia pradera, pero no del tipo de 

suplemento (fibrose o energetico) sobre consume de forraje. 

La suplementaci6n proteinica afecta el tiempo de pastoreo, animates sin suplementar 

pastorean 1.5 horas diarias mas que los suplementados. El tipo de proteina 

suplemcntaria y Ia hora de suministrarla no afect6 esta rcspuesta. La suplementaci6n 

con almidones presenta respuestas variables (Krysl y Hess, 1993). 

Los efectos de los factorcs que influyen Ia tasa de sustituci6n de suplementos podria 

estar parcialmente relacionado a Ia diferencia entre consume de nutrientes del forraje y 

requerimientos del animal; cuando esta diferencia es negativa (a baja asignaci6n) Ia tasa 

de sustituci6n de rorraje es baja, cuando el balance es positive Ia sustituci6n es alta 
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(Meijs y Hoekstra, 1984). Moore eta!. (1999) sefialan que el consumo de forraje puede 

deprimirse con Ia suplcmentaci6n cuando Ia relaci6n entre nutrientes digestibles totales: 

proteina cruda es menor a 7 como en el caso de forrajes mejorados, y puede aumentar 

cuando dicha relaci6n cs mayor a 7 como en el caso de praderas nativas o en rastrojos. 

Phillips y Leaver (1985a) reportan incrementos en el consumo de MS reducciones en el 

tiempo de pastoreo, e incrementos en el tiempo de rumia con Ia suplementaci6n con 

heno, manteniendose el tamafio de bocado y la composici6n de la leche de vacas. 

Una manera de evitar reducciones en consumo al ofrecer forrajes conservados como 

suplemento es proporciomindolo en el mismo potrero (Phillips, 1988). 

El ensilado de mafz consistentcmente tiene un alto contenido de energfa, pero bajo 

contenido de proteina, minerales y vitaminas, y es por lo tanto un complemento 

nutricional adecuado a forraje con contenido variable de energia y proteina. El ensilado 

de maiz puede ser consumido generalmente en preferencia al forraje pastoreado, lo cual 

restringin't su uso como alimcnto amortiguador. Las tasas de sustituci6n de lorrajc pur 

cnsilado son generalmente igual o menor a uno; con evidencia de mayores sustituciones 

a mayores niveles de suplementaci6n. La producci6n de leche se incrementa por Ia 

oferta de ensilado de maiz cuando la pastura es restringida, pero se deprime cuando el 

forraje es ampliamente disponible y-el ensilado de maizes incluido en un alto nivel en la 

dieta o el ensilado de maiz cs ofrecido a un nivel restringido durante Ia noche. Si el 

ensilado de maiz se incluye a una tasa o nivel moderadamente alto en la dieta ofrecer un 

suplcmento proteico incrcmentani Ia producci6n de lcchc (Phillips, l988).0frcccr 

ensilado de maiz a vacas lecheras como alimento amortiguador en pastoreo permitc 

mantener altas cargas y altos consumos de materia seca, asi como una alta producci6n de 

s6lidos de leche (Phillips y Leaver, 1985b). 
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Bajo contenido de materia seca, bajo pH, alto amoniaco, desbalance de nutrientes y falta 

de disponibilidad de protcina son factores que deprimcn el consumo de ensilado. La 

suplementaci6n con ensilado deprime el consumo de forraje, aunque en situaciones en 

las que hay dcficicncia marginal de protcina, los conccntrados altos en proteina algunas 

veces pueden llevar a incrementar el consumo (Forbes, 1995). 

Deswysen et a!. ( 1987) mencionan que el nivel de consumo voluntario de ensilado de 

mafz se relaciona positivamente con el tiempo permitido de consumo de ensilado al 

animal, y ticmpo diario de mastieaci6n. 

Harb et al. ( 1985) reportan incrementos en el consumo de ensiiado por vacas en 

producci6n a! restringir el ntunero de comedcros y el ofrecimiento de material. 

Mayne et a/. ( 1985) mencionan que no hay efecto de Ia introducci6n de ensilado de 

maiz sobrc Ia produccion por vaca, atln bajo condiciones de baja disponibilidad de 

forrajc. 

Martinez ( 1999) rcporta que Ia inclusion de cnsilado en Ia dicta no afccto Ia produce ion 

individual de lcchc, composici6n, contcnido de urea, ni condici6n corporal de las vacas 

y pcrmiti6 aumentar Ia carga animal, incremcnUmdose Ia producci6n de leche por 

hectarea en praderas de avena- raigras en Chapingo, Mexico. 
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2. 7 HIPOTESIS 

Las hip6tesis planteadas en el trabajo fueron: 

La asignacion diaria de forraje afecta Ia tasa y Ia forma en que Ia pradera es 

defoliada progresivamente a traves del periodo de ocupacion. 

La asignacion diaria de forraje afecta el grado de utilizacion de Ia asociacion 

avena-raigras-cebada. 

La asignacion diaria de forraje afecta el comportamiento ingestivo, consumo 

de forraje proveniente de Ia asociacion y el consumo total por vacas 

lecheras. 

La asignacion diaria de forraje afecta Ia carga animal asi como el 

desempefio productivo de vacas lecheras pastoreando Ia asociacion avena­

raigras-cebada. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 DURACION Y LOCALIZACION 

El experimento se llev6 a cabo entre enero y abril de 1999 en el Campo Agricola 

Experimental de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, con una ubicaci6n de 19° 29' N, 

98° 53' W y 2,250 msnm. 

La formula climatica correspondiente a Ia region es, de acuerdo a la clasificacion 

climatica de Koppen, modificada por Garcia (1988): Cb (w0) (w) (i')g, descrito como 

clima templado subhumedo con lluvias en verano, con verano fresco largo, 

precipitaci6n del mes mas seco menor a 40 mm y con menos del 5% de la lluvia total en 

el periodo invernal, poca oscilaci6n termica, con marcha de !a temperatura tipo ganges la 

precipitaci6n promedio anual es de 637 mm, la temperatura media anual es de 15.2 oc, 

siendo mayo cl mcs de mayor temperatura ( 17.9 "C) y cnero el m{ts frio (I 1.8 "C). 

Los suelos del Iugar corrcsponden a Ia scric Xaltepa, descritos como suclos profundos, 

de colores negros, ligeramcnte pedregosos y tcxturas medias, a medida que se 

profundiza la textura cambia a gruesa y el color a pardo. Estos suelos tienen una 

capacidad media de retcnci6n dehumedad, son de neutros a muy ligeramente alcalinos y 

medianamente ricos en materia organica ( Cach6n et al., 197 4 ). 

3.2 PRADERAS 

Se utilizaron 3 hectareas con una asociaci6n de avena ev. Coker 234, mas raigras anual 

cv. Westerwolds comt'm , nu\s ccbada cv. Esmeralda, sembrada durante Ia primera 

semana de noviembre de 1998 con 60 , 25 y 40 Kg SPY por hectarea, respectivamente. 
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La elevada precipitacion que se presento en octubre y noviembre de 1998 impidieron 

sembrar temprano, debido a1 retraso en Ia fecha de siembra se incluyo cebada en Ia 

asociacion, que al ser mas precoz que avena permite tener forraje disponible a inicios de 

invierno para e1 primer cic1o de pastoreo (Cortez, 1998; Lizarraga, 1980). Con frecuencia 

quincena1, a partir de Ia siembra se aplicaron riegos por aspersion, para dar una lamina 

de 67 mm por riego. A Ia siembra se fertilizo con la formula 150-60-00, empleando 

nitrate de amonio y superfosfato triple; luego -de cada pastoreo se fertilizo con 150 Kg de 

N ha- 1 en forma de nitralo de amonio. 

3.3 ANIMALES Y MANEJO 

Se emplearon 16 vacas de Ia raza Holstein-Friesian de 2.66 ±0.18 partos, peso v1vo 

(PV) de 560 ± 17 Kg, 185 ±30 dias en lactacion, y una produccion de leche de 22.70 ± 

1.57 Kg vaca· 1 dia- 1 (promcdio del pcriodo experimental). Se formaron 4 grupos de 4 

vaeas cada uno equilibrados en cuanto a edad, produccion lechera previa, dfas en 

lactacion y peso vivo. 

Las vacas fueron suplementadas con 3 Kg de concentrado comercial con un contenido 

de protefna cruda (PC), grasa y fibra cruda de 22.1, 4.0 y 12.9 g Kg Ms-! , 

respectivamente, y 4.9 Kg de MS de ensilado de maiz con una composici6n de PC, 

Fibra Detergcntc Ncutro , Fibra Dctergente Acido y Nutricntcs Digestibles Totales de 

8.3, 54.5, 32.9 y 33.2 g Kg MS- 1
, respectivaniente, por animal diariamente. 

Las vacas se ordefiaron dos veces a! dia, entre las 7 y las 8:20 y entre las 15 y las 16:20 

horas. 

47 



El concentrado se proporciono en partes iguales durante cada ordefia. El ensilado se 

suministro en los potreros empleando comederos portatilcs ofreciendosc el 50 % 

despues de cada ordefia. Para efectos de Ia suplementacion con ensilado se 

acondicionaron {treas en los extremos de los potreros y los animales se mantuvieron 

confinados en dichas areas (sin acceso a la pradera), durante el tiempo necesario para 

que consumieran un minimo de 80% del ensilado ofrecido (en promedio 8 horas 

diarias), el residual del ensilado se peso en Ia manana yen Ia tarde. 

Las vacas se pesaron pcriodicamente cada semana , cl peso previo a! inicio de cada ciclo 

se utilizo para el ajuste de asignacion, asi como para los calculos de las variables donde 

intervino peso vivo. 

3.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL 

Se evaluaron cuatro niveles de asignacion diaria de forraje definidos inicialmente como 

2.5, 4.5, 6.5 y 8.5 Kg. MS (100 Kg Pvr' d-1 durante cuatro ciclos de una scmana. 

Se empleo un disefio en Cuadro Latino, considerando ciclos y lotcs de animales; por 

razones operativas el disefio se modi fico en el ultimo ciclo (Cuadro 1 ). Las unidades 

experimentales estuvieron constituidas por los lotes de anima1es y e1 area de pradera 

correspondiente en cada ciclo demedicion. 

Cuadr·o I. Asigrutcion tliaria de forraje (Kg MS I 00 kg PV-1 d-1
) en fun cion de 

ciclos ;r totes de animates. 

L 0 t e d e a n i m a e s 
CICLO FECI-lAS A B c D 

1 22 a! 28 de Febrero 2.5 8.5 4.5 6.5 
2 6 a! 12 de Marzo 4.5 6.5 8.5 2.5 

3 t6 al 22 de Marzo 8.5 2.5 6.5 4.5 

4 10 al 16 de Abril 8.5 4.5 2.5 6.5 
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3.5 MANEJO DEL PASTOREO 

Se emple6 un sistema de pastoreo en franjas en el que el 50% del area diaria se asign6 

entre Ia ordena de Ia manana y Ia de Ia tarde, y el 50% restante entre Ia ordena de Ia 

tarde y Ia ordefia de Ia manana del dia siguiente. Las franjas de los 4 lotes se ubiearon 

dentro de un mismo potrero, empleandose para Ia subdivision un cerco electrico m6vil. 

Para el calculo de Ia superficie diaria que debia asignarse a cada lote se realizaron 

muestreos del forraje ofrecido a! comienzo y al cuarto dia de cada ciclo, Ia metodologia 

empleada en esos muestreos se describe en 3.6.1 y 3.6.2.1 . El experimento eomprendi6 

el segundo y tercer pastoreo de los cultivos, los potreros habian recibido durante el mes 

de enero el primer pastoreo (60.2 ± 1.7 dias despucs de Ia siembra); durante Ia fase 

experimental los perfodos de descanso tuvieron una duraci6n promedio de 46.6 ± 2.5 

dias. 

3.6 DETERMINACIONES 

3.6.1 Masa de forrajc 

Las estimaciones de masas de forraje ofrecido se hicieron el primer y cuarto dia de cada 

ciclo en tanto que las de masas de forraje residual se llevaron a cabo el tercer y septimo 

dia del ciclo. 

Las masas de forraje ofrecido y residual se estimaron empleando tecnicas de doble 

muestreo. De acuerdu a Lantinga et a/. (2000) cl principia general del doble muestreu 

consiste en efectuar observaciones indirectas (altura, densidad, capacitancia, u otras 

variables relacionadas con Ia masa de forraje) en un alto numero de mucstras en Ia 

parcela, en tanto que las observaciones directas (corte) unicamente se realizan en un 

numero limitado de muestras. A partir de las muestras cortadas se calcula Ia ecuaci6n de 
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regresion entre las observaciones indirectas y Ia masa de forraje y esta ecuacion se 

emplea para estimar Ia masa de forraje de Ia parcela a partir del alto numero de 

observaciones indirectas. El objetivo del doble muestreo es alcanzar niveles aceptables 

de precision a menor costo. 

3.6.1.1 Tecnicas indirectas 

En una revision sobre este tema, Tuker (1980) concluyo que ninguna tecnica indirecta ha 

probado ser superior sobre las demas en una amplia gama de condiciones, por esta razon 

en el experimento sc emplcaron 5 tccnicas indircctas dcscritas por Lantinga et al. 

(2000). 

Regia de pradcra (Sward stick): A partir del modele prcsentado por Hodgson (1990), 

se empleo una regia de fabricacion propia (adaptada a! porte de las praderas de avena­

ballico anual) consistcnte en un eje graduado en centimetres a lo largo del cual se 

desplaza un dispositive que porta una lengiieta transparente (un triangulo equilatero de 

I em de !ado); sc rcgistro como altura de! doscl a! pun to a! que al dcsccndcr cl 

dispositive, Ia lengilcta transparente hacia el primer contacto con una hoja viva. 

Disco descendente (Falling disk). Se empleo un disco de 50 em de diametro y 485 g de 

peso que se desliza a lo largo de un eje graduado en centimetres, a partir de Ia 

descripcion proporcionada por Lantinga et a!. (2000). El disco se dejo descender 

suavcmcntc dcsdc una altura en donde no se tenia contacto con Ia pradcra, hasta que 

este reposo sobre el dose!, registnindose Ia altura a Ia que se detuvo. 

J>lancha asccndcntc (Rising plate). Este equipo de fabricacion ncozelandesa 

(Jenquip®), consiste de una plancha y un baston central graduado. La altura comprimida 

de Ia pradera se estima al hacer descender el baston central mientras Ia plancha esta 
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apoyada sobre el dose!, el equipo esta provisto de un contador automatico con 

graduaciones de 0.5 em (Jenquip®. 2000). 

Medidor de capacitancia electronica. Se emple6 un capacit6metro de sensor unico 

"Pasture probe" (Design Electronics®, 1985), consistente en un bast6n sensor y un 

procesador electr6nico. La tecnica se basa en la asociaci6n que existe entre la masa de 

forraje y los cambios que ocurren en la capacitancia del sistema al introducir el sensor en 

Ia pradera (Moreno y Mendez, 1992). 

Estimacion visual comparativa. Sc cmple6 Ia tecnica propuesta por Haydock y Shaw 

(1975), aplicada por dos observadores independientes. AI emplear esta tecnica Ia 

estimaci6n visual no sc rcaliza ell tcrminos absolutos (Kg MS ha-1
) sino rclativos a una 

escala de 10 puntos (muestras de referencia) . 

El numero de observaciones indirectas por unidad experimental fue de 50 para Ia regia y 

el disco descendente, I 00 para Ia plancha ascendente y el capacit6metro, y 25 para Ia 

estimaci6n visual. 

3.6.1.2 Muestras de referenda 

Se tomaron entre 8 v 12 muestrlls de referencia en cacla muestreo. En los muestreos de , 

forraje ofrecido de los ciclos 1 y 2, las muestras de referencia fueron franjas de 1.75 1112 

que se cortaron con un equipo Gravely® provisto de barra scgadora de I m de ancho. La 

altura de corte de este equipo era muy irregular por lo que luego del corte se 

uniformizaba a 5 em de altura con una podadora Truper® tipo snapper rotativa con 52 

em de ancho de corte. La masa de forraje por debajo de 5 em se estim6 cortando a ras de 

suelo muestras de 0.9 m x 0.3 m. En los muestreos de forraje ofreeido de los ciclos 3 y 

. . ' . 
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4 las muestras de referencia se tomaron con marcos de 0.9 m x 0.3 m que se cortaron en 

dos estratos (mayor a 5 em y de 0 a 5 em) con una seteadora Stihl® con una charola 

adaptada para Ia colecta del material . En los muestreos de forraje residual, las muestras 

de referencia se tomaron con marcos de 0.9 m x 0.3 m que se cortaron a ras de suelo. 

Luego de registrar el peso fresco de las muestras de referencia, se tomaron de cada una 

de elias dos submuestras. La primera submuestra se emple6 para Ia determinacion del 

porcentaje de materia seca en dos fases, en una primera fase de 24 minutos en homo de 

microondas (Daines e lngpen, 1985), y una segunda fase de 7 horas a 59° C en estufa 

con circulaci6n forzada de aire. 

3.6.1.3 Estimacion de masa de forraje ofrecido y residual 

La segunda submuestra de forraje se sec6 a 59°C durante 72 horas en una estufa con 

circulaci6n forzada de airc, y posteriormente se determin6 el contenido de cenizas 

(A.O.A.C. 1990). Con base en el promedio de contenido de cenizas de mucstras no 

contaminadas y el contenido de cenizas de cada muestra se estim6 Ia contaminaci6n con 

suelo y se calcul6 Ia masa de forrajc de las muestras de referencia. A partir de esta 

informacion se calcularon ecuaciones de regresi6n multiple entre Ia masa de forraje y las 

observaciones indircctas, el proccdimicnto seguido para cscoger los modclos de 

regresi6n se describe en 3.7.1. 
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3.6.2 Muestras para determinacion de composicion botanica, morfologica y 

quimica del forraje ofrecido y residual 

En el dia 4 del ciclo (forraje ofrecido) y al dia siguiente de haber terminado el ciclo 

(forraje residual), se cortaron 20 muestras a ras de suelo con ayuda de un aro de alambre 

de 25 em de diametro distribuidas homogeneamente en el potrero, las cuales se 

mezclaron para obtener una sola muestra con el fin de determinar la composici6n 

botanica , morfol6gica y quimica de la masa total de forraje ofrecido y residual. 

3.6.3 Variables calculadas con base en masa de forraje 

3.6.3.1 Calculo de area de pradera a asignar por tratamiento 

Los contenidos de materia seca obtenidas de las muestras secadas en microondas se 

emplearon para calcular Ia masa de forraje de las muestras de rcferencia y cstas a su vez 

para calcular las ecuaciones de regresi6n lineal (calibraci6n) de las tecnicas indirectas. 

Para calcular el area a asignar a cada tratamiento se consider6 el promedio de resultados 

de estimaci6n de masa de forraje alcanzaclos con las eli ferentes tccnicas indirectas en 

cada unidad experimental. La estimaci6n de masa de forraje empleada para asignar 

areas tuvo dos limitaciones importantes, en primer Iugar no fue corregida para climinar 

el efecto de contaminaci6n con suelo en las muestras de referencia y en segundo lugar 

nose aplic6 un analisis que permitiera escoger los mejores modclos para cstimar Ia masa 

en funci6n de las observaciones indirectas. Su empleo se justific6 unicamente por el 

cscaso ticmpo disponible entre Ia toma de mucstras y el inicio del pastoreo. 
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3.6.3.2 Asignacion diaria de forraje 

Con base en Ia estimaci6n de masas de forraje descrita en 3.6.1.4 se calcul6 Ia 

asignaci6n efectivamente empleada y esta fue Ia que se us6 como variable independiente 

en Ia presentaci6n de resultados. 

3.6.3.3 Consumo 

Se estim6 el consume de forraje por cada unidad experimental como Ia diferencia de Ia 

cantidad de forraje ofrecido menos el residual, estc mctodo cs apropiado para estimar el 

consume en situaciones en las que los periodos de pastoreo son relativamente cortos, y 

las presiones de pastoreo altas (Lantinga et al., 2000). De Ia misma forma el consume de 

ensilado por la unidad experimental se estim6 como Ia diferencia del ensilado ofrecido 

menos el residual. Para el consume total se consider6 el conusmo de forraje mas 

ensilado mas concentrado. El consume de forraje se expres6 como consume diario por 

unidad de peso vivo de acuerdo a Ia siguientc expresi6n: 

c = [ ( FO - FR) X s] X PV -I X T -I X I 00 

Don de 

C: consume [Kg MS (I 00 Kg PVr 1 d-1
] 

FO: masa de forraje ofrecido (Kg MS ha- 1
) 

FR: masa de forraje residual (Kg MS ha- 1
) 

S: superficie asignada al lote (ha) 

PV: peso vivo total del lote de animales 

T: dias de pastoreo invo!ucrados entre Ia determinacion de forraje ofrecido y forrajc 

residual. 
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3.6.4 Carga animal 

De acuerdo a Hodgson ( 1979) Ia expresi6n de Ia carga animal en sistemas de pas to reo 

rotativo con carga variable debe acotarse a un determinado periodo. El periodo 

considerado para calcular Ia carga animal fue el ciclo de pastoreo. Con base en el 

numero de animales, Ia duraci6n de los periodos de ocupaci6n y descanso y las 

superficies utilizadas por cada tratamiento en cada ciclo, se calcul6 Ia carga animal de 

acuerdo a Ia siguiente expresi6n: 

CA = N X 0 X [ s X ( 0 + D ) ] - I 

Don de 

CA: carga animal (animales ha- 1
) en un ciclo completo de pastoreo de Ia pradera. 

N: numero de animales 

0: periodo de ocupaci6n (dias) 

D: periodo de descanso (dias) 

S: supcrficie (ha) 

3.6.5 Comportamicnto ingcstivo 

Las determinaciones de comportamiento ingestivo se realizaron los dias 6 y 7 de cada 

ciclo. Durante sesiones de 48 horas se registraron por observaci6n directa las actividades 

de cada animal a intervalos de I 0 minutos (Hodgson, 1982). Las actividadcs 

consideradas fueron: pastoreo, consumo de ensilado, rumia, descanso, y otras 

actividades (bebida, consumo de sales minerales y actividades vinculadas a Ia ordcfia). 

La tasa de bocados se estim6 registrando el ticmpo empleado para tomar 100 bocados en 

diferentes momentos del dia (Hodgson, 1982). Cada Iote era medido por un solo 

observador, altermindose las determinaciones para los diferentes animates sin secuencia 
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preestablecida. El nt1mero de bocados se estim6 multiplicando Ia tasa de bocado en 

cada momento por cl tiempo dcdicado al pastorco respectivo. 

El tamafio de bocado promedio se estim6 como el cociente del consumo diario entre el 

ntmlero total de bocados diarios (de Ia unidad experimental). 

3.6.6 Evolucion de Ia estructura de Ia pradera a traves del periodo de ocupacion 

La estructura de Ia pradera se caracteriz6 los dias sexto o septimo del ciclo antes del 

ingreso de los animalcs y lucgo de 30, 60 y 90 minutos de pastorco. Para esta 

caracterizaci6n se efectuaron mediciones de altura con Ia regia de Ia pradera (3.6.1.1.) 

Ademas se tomaron muestras con un marco de 0.9x0.3 m dividiendo verticalmente el 

dose! en cuatro estratos a partir de Ia superficie del suelo (0 - 5 em, 5-l 0 em, l 0-20 em 

y mayor a 20 em). Se tom6 una muestra por momcnto y tratamiento, Ia muestra se 

escogi6 por el mctodo de parcela media (Thomson, 1983) de forma tal que respondiera 

simult{meamcnte al promedio de altura de Ia pradera y al promcdio de cstimaci6n visual 

comparativa (3.6 . 1.1 .) de Ia pradera obtenido por dos observadores. Las variables de 

respuesta relacionadas con Ia evoluci6n de Ia estructura fueron: masa de forraje en cada 

momento (total, por estrato, por estrato y especie), masa de hoja y tallo por estrato. A 

partir de estas muestras se caracteriz6 Ia estructura del dose! del forraje ofrecido. 

3.6.7 Composicion botanica, morfologica y calidad del forraje 

Las mucstras de forrajc secas (59° C durante 48 horas en estufa con circulaci6n forzada 

de aire) y molidas (molino Wiley®, con malla de I mm) obtenidas de los muestreos para 

composici6n (3.6.1.4) y de los muestreos de estructura (3.6.5) se sometieron a analisis 

microhistol6gico segun Ia tccnica modificada por Cortes,(1989) (Rivera, 200 l) para 

56 



determinar Ia composici6n boUmica y morfol6gica, y a espectroscopia de infrarrojo 

cercano (NTRS por sus siglas en ingles) (lntrasoft International©, 1999) para las 

determinaciones de calidad. 

En el amilisis microhistol6gico se consideraron los componentes morfol6gicos :hoja 

(lamina foliar emergida), y tallo (vaina + lamina foliar no emergida + tallo floral, en su 

caso) de cada una de las especies (avena, raigras y cebada). Para Ia calibraci6n de las 

lecturas de Ia tecnica microhistol6gica se conformaron patrones de composici6n 

conocida, con base en los cuales se calcularon ecuaciones de regresi6n multiple 

relacionando densidades obtenidas en Ia lectura de muestras con proporciones de Ia 

materia seca de cada uno de los componentes 

Empleando Ia tecnica NIRS® se estimaron las concentraciones de proteina cruda, (PC), 

fibra detergente neutro, (FDN), y fibra detergente acido, (FDA). Para el analisis de las 

muestras de estructura en diferentes momentos del periodo de ocupaei6n (3 .6.5.), sc 

conformaron muestras compuestas empleando como criterios la similitud en masa, altura 

y grado de dcfoliaci6n en un dcterminado cstrato. 

Con base a los valores obtenidos en las masas de forraje ofrecido y residual se realiz6 el 

calculo de Ia composici6n de Ia masa de forrajc desaparecido, por Ia formula : 

%Desaparecido= [%0frecido-%Residual( 1-gd)]/gd 

Dondc gd= grado de dcfoliaci6n fraccionario. 

3.6.8 J>roduccion de lcchc 

La producci6n de lechc individual se pes6 el dia 7 de cada ciclo y esta se considcr6 

como el promedio individual diario del ciclo. 
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3.7 MANEJO DE LOS DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO 

3.7.1 Tecnicas indircctas de mucstrco para estimar masa de forraje 

Para evaluar las diferentes tecnicas se emplearon los errores estandar de regresion y los 

coeficientes de determinacion de las regresiones lineales de cada tecnica contra Ia masa 

de forraje en cada uno de los tres primeros ciclos. Las fuentes de variacion consideradas 

fueron tecnica, ciclo y las caracteristicas de Ia masa de forraje considerada (forraje total 

en el ofrecido, forraje por encima de 5 em en el ofrecido y forraje residual). Para el 

amllisis de varianza sc cmpleo el siguicnte modelo: 

Y = f-1 + T1 + Cj + Mk +T*C+T*M+T*M*C+C*M+ Eljk 

Don de: 

Y = Desvio medio de regresion o r2 

f-1 =Media general 

Ti = Efccto del i-csima tccnica (i= I, 2, 3, 4, 5) 

Cj = Efecto del j-esimo ciclo U= I, 2, 3, 4) 

Mk=Efccto de Ia k-6sima caractcristica de Ia masa de forrajc (k = ofrecido total, 

ofrecido >5 em y residual) 

Eijk=Error experimental. 

Los coeficientes de determinacion y los errores estandar de regresion de las distintas 

tecnicas no difirieron (P>0.05) entre si y existio efecto (P<0.05)de Ia interaccion 

tecnica por ciclo, por lo que se procedio a seleccionar los mejores modelos de regresion 

lineal multiple (diferentes tecnicas) para cada combinacion de caracteristica de Ia masa 

de forraje y ciclo empleando el procedimiento Stepwise. 

58 



3. 7.2 Amllisis de las variables de respuesta 

Para el amllisis de las variables de respuesta se utilizaron tres modelos mixtos (Searle et 

al., 1992) donde se consideraron efectos fijos y aleatorios, los fijos fueron asignaci6n, 

tiempo transcurrido de iniciado el periodo de ocupaci6n y como aleatorios se 

consideraron ciclo de medici6n, grupo de vacas y vaca anidada en grupo, a continuaci6n 

se describe con que modelo fueron analizadas cada una de las variables de respuesta. 

3.7.2.1 Masa, composicion botanica y morfologica total, y calidad del forraje 

residual, grado de defoliacion, consumo, carga animal, produccion de leche, 

actividades de pastoreo, y variables de comportamiento ingestivo 

Para estas variables unicamente se evaluaron los efectos de asignaci6n como factor fijo 

y ciclo y grupo de vacas como aleatorios. 

Y= f.l + Ci + G.i + Ak +Ei.ik (Modelo 1) 

Don de 

Y= Variable de respuesta 

J.L= Media general 

Ci= Efecto del i-esimo ciclo (i= I, 2 ,3, 4 ) 

Gj=Efecto delj-esimo grupo de vacas (j= I, 2, 3, 4) 

Ak=Efecto de Ia k-csima asignaci6n ( k= 2.2, 4.1 , 6.0 y 7.6 Kg MS 100 Kg PV - I dia- 1
) 

Eijk=Error experimental 

59 



3.7.2.2 Variables de respuesta relacionadas con Ia evolucion de Ia estructura de Ia 

pradera 

Para estas variables se evalu6 adieionalmente a las fuentes identficadas en el modelo 2 

Ia fuente de variaci6n del tiempo transcurrido del periodo de ocupaci6n. 

Y= Ci + Gj + Ak +TI (Ak) Eijkl (Modelo 2) 

Donde 

Y= Variable de respuesta 

Jl= Media general 

Ci=Efecto del i-esimo ciclo (i= I ,2,3,4) 

Gj=Efecto del j-6simo grupo de vacas (j=l ,2,3,4) 

Ak=Efecto de Ia k-esima asignaci6n ( k= 2.2, 4.1 , 6.0 y 7.6 Kg MS 100 Kg PV - I dia- 1
) 

Tl (Ak)= Efecto del 1-csimo tiempodc iniciado el periodo de oeupaci6n (I= I ,2,3,4 ; 0, 

30, 60 y 90 min) nnicbrlo en In k-6simn nsignneion. 

Eijk=Error experimental 

3.7.2.3 Variables de rcspuesta relacionadas con el comportamiento ingestivo 

En comportamiento ingestive ademas de las fuentes de variaci6n identificadas para el 

modelo 2 se adici6n vaca anidada en grupo de vacas. 

Y=Jl + Ci + Gj +Vk(Gj)+ AI +Mm (Ak) Eijklm (Modelo 3) 

Don de 

Y= Variable de respucsta 

Jl= Media general 

Ci=Efecto del i-esimo ciclo (i= 1 ,2,3,4) 
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Gj=Efecto del j-esimo grupo de vacas (j=l ,2,3,4) 

Vk=Efecto de Ia k-esima vaca anidada en el j-esimo grupo(k= I, 2 , .. .... , 16) 

Al=Efecto de la k-esima asignaci6n (1=1,2,3,4) 

Tm(Al)= Efecto del m-csimo tiempo de iniciado el periodo de ocupaci6n (m=l ,2,3,4) 

anidado en Ia 1-csima asignaci6n . 

Eijklm=Error experimental 

3.7.3 Modclos y analisis de rcgrcsion 

Se obtuvieron modelos de regresi6n relacionando asignaci6n, tiempo transcurrido del 

perfodo de ocupaci6n asi como las principales variables de caracteristicas del doscl , con 

la utilizaci6n, comportamiento ingestivo , consumo, carga animal y producci6n de 

leche, asi mismo para Ia relaci6n entre composici6n morfol6gica y calidad del forraje y 

para Ia evoluci6n de los componentes de cada especie a traves del periodo de ocupaci6n 

y Ia cvoluci6n t.h.: los componcnlcs del comportamicnlo ingcstivo. 
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4. RESULTADOS 

4.1 TECNICAS Y MODELOS PARA LA ESTIMACION DE LA MASA DE 

110RRAJE OFRECIDO Y RESIDUAL 

La estimacion de masa de forraje fue de vital importancia puesto que de ella dependio el 

calcu!o de !as variables de utilizaci6n de Ia pradera, asi como del consumo por las vacas. 

El uso del doble muestreo permitio una mejor operatividad en los muestreos, sin 

embargo fuc nccesario cl uso de varias tecnicas indirectas para Ia obtencion de mejorcs 

modelos de cstimacion. 

Bajo las condiciones de este trabajo se obtuvo un modelo general (modelo lineal 

multiple) para cada caso o estimacion (masa de forraje ofrecido total, masa por encima 

de 5 em y masa de forraje residual). Para el caso de residual se obtuvo un modelo 

adicional para Ia estimacion en cJ ciclo 4 porque sc presentaron fallas en cl uso de Ia 

regia de pradcra. En el caso de masa por cncima de 5 em Ia inclusion de ciclo pcrmitio 

obtcner un mcjor moJelo . 

Con las masas de forrajc ofrecido por encima de 5 em del suelo (>5 em), ofrecido total y 

residual de las muestras de escala y sus respectivos val ores de las tecnicas indirectas ( ver 

apartado 3.6) se obtuvieron modelos de regresion para el total de muestras, por ciclo y 

por muestreo de cada ciclo para cada tecnica empleada y para las mejores 

combinacioncs de cstas. 

Se rcalizo cl analisis de varianza para los coeficicntcs de determinacion (r2
) y dcsvios 

medios de regresion (DMR), considerando los efectos de tecnica, ciclo de muestreo, asi 

como Ia interaccion entre ambos. Los r2 y los DMR de los modelos de cada tecnica para 

el total de mucstras no prcscntaron diferencias (P>0.05), lo cual indico que ninguna 
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tecnica fue mejor que otra. Los valores promedio de r2 y DMR de las tecnicas fueron 

0.665 y 637 Kg MS ha- 1 respectivamente. Tuker (1980) en una revision acerca del uso 

de diversas tecnicas indirectas sefiala que ninguna ha demostrado ser superior a otra 

bajo diferentes condiciones y que Ia elecci6n de alguna de estas tecnicas dependeni de 

las condiciones y necesidades para su aplicaci6n. 

Entre ciclos no hubo diferencia (P>0:05) en r2 pero si (P<0.05) en DMR. La 

interacci6n ciclo por tecnica fue significativa (P<0.05) indicando que Ia ponderaci6n de 

las tccnicas vari6 entre ciclos. 

El uso de un modclo con varias tccnicas indirectas dio como resultado un mayor r
2 

y 

menores DMR que cualquiera de las tecnicas por si solas; Gabriels y Van Den Berg 

(1993) tambien obtuvieron modelos con un mayor r2 ajustado con Ia combinaci6n de 

tecnicas que con el uso de una sola. 

En el Cuadro 2 se presentan los valores de los modelos seleccionados para estimar las 

masas de forraje para cada mucstrco. Con cl fin de mejorar Ia operatividad en trabajos 

con esta clase con este tipo de praderas se sugiere cl uso de las tecnicas indirectas: regia 

de pradera, disco desccndente, plancha ascendente y estimaci6n visual como base en las 

estimaciones de masa. De acuerdo a Tuker ( 1980) el capacit6metro presenta 

limitaciones en su uso y calibraci6n debido a factores relacionados con el contenido de 

humedad del forraje. 

La masa por encima de 5 em puede ser un buen estimador en trabajos de este tipo por su 

mayor operatividad y nxlucci6n de posibilidad de sesgo, en estc caso sus modelos 

presentaron mayores r2 y menores DMR en relaei6n a los modelos de masa total del 

ofrecido y del residual, puede ser un estimador practice a partir de mediciones indircctas 
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para determinar la disponibilidad asi como para realizar un ajuste de asignaci6n mas 

precisa. 

Cuadro 2. Modelos empleados para Ia estimacion de Ia masa de forraje ofrecido 
total, ofrecido >Scm y residual de una asociacion avena-raigras-cebada pastoreada 
por vacas lechcras suplcmcntadas 

Forraje ofrecido Forraje residual 
Total > 5 em Ciclos 1, 2 y 3 Cicio 4 

r 0.753 0.88 0.89 0.96 
p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
Desvio medio de regresi6n 772 ' 387 459 362 
Po Intercepto 529 -684 588 -3 
P 1 Regia de pradera 58.84 68.33 183.3 
P1 Disco desccndcntc (Falling disk) 32.71 202.3 
P1 Plancha ascendcntc (Rising plate) 61 .09 74.53 
p 1 Estimaci6n visual (Obscrvador I) 115.6 
p, Estimaci6n visual (Observador 2) 136.06 
No. de muestras de calibraci6n 65 65 31 17 

4.2 VARIABLES MEDIDAS EN LA PRADERA 

En ninguna de las variables medidas en Ia pradera se present6 efecto (P>0.05) del ciclo 

de medki6n, ni del lote de vacas. 

4.2.1 Forraje ofrecido 

El forraje ofrecido se describi6 en terminos de masa, composici6n botanica, morfol6gica 

y quimica. 

4.2.1.1 Masa de forraje ofrccido 

Los valores promedios de masa de forraje ofrecido total para los 4 ciclos de medici6n 

del I al 4 fucron 4,408 ± 130, 4,990 ± 238 , 4,243 ± 157 , 5,771 ± 217 y los de masa 

por encima de 5 em (>5cm) 2,261 ± 186,2,615 ± 200 , 1,756 ± 182 y 3,002 ± 311 Kg 

MS ha- 1
, respectivamente. 
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Aun cuando se observaron vanacwnes entre ciclos, las areas utilizadas para los cuatro 

tratamientos dentro de cada eiclo fueron uniformes (Cuadro 3). No existi6 diferencia 

(P>0.05) en masa de forraje ofrecido total ni en Ia masa por encima de 5 em entre los 

cuatro niveles de asignaci6n. 

Los valores encontrados para Ia masa de forraje ofrecido total se encuentran dentro del 

intervalo observado en algunos trabajos con este tipo de pradera en Ia misma region en 

invierno, que van desde l ,966 (avena-raigras con bajo nivel de fertilizaci6n) (Perez, 

1999) hasta 7,200 Kg MS ha- 1 (avena-raigras y cebada como invasora) (Cortez, 1998). 

Martinez (1999), quien trabaj6 en Ia misma area experimental con avena-raigras reporta 

masas promedio de forraje ofrecido de 5,890 Kg MS ha- 1
; sin embargo las metodologias 

para estimar Ia masa de forraje fueron diferentes. 

Estos valores de masa superan ampliamente el valor considerado como critico para 

praderas templadas (2 ton MS ha- 1
), debajo · del cual masa puedc reprcscntar una 

limitante para Ia cosecha del forraje (Burns et a!., 1989). 

Como se aprecia en el Cuadro 3, Ia masa de torraje por encima de 5 em de altura 

represent6 en promedio el 50 % de Ia masa total ofrecida, teniendo que practicamente Ia 

mitad del forraje se encontr6 proximo al suelo en los primeros 5 em de altura de Ia 

pradera , coincidiendo con lo sefialado por Hodgson ( 1980). 

4.2.1.2 Asignacion cfcctiva 

Con base en Ia estimaci6n de masa de forraje ofrecido por encima de 5 em de altura y 

total se calcul6 Ia asignaci6n diaria de forraje efectivamente empleada. Las asignaciones 

objetivo y las asignaciones efectivamente empleadas se relacionaron a traves de Ia 

ecuaci6n de regresi6n: 
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AE=-0.0025 + 0.905(AO) 

donde AE = Asignaei6n efeetivamente empleada (KgMS 100KgPV-1d- 1
) y AO = 

Asignaei6n objetivo (KgMS lOOKgPV-td- 1
). Las asignaeiones efeetivamente empleadas 

fueron 2.2, 4.1, 6.0 y 7.6 (Kg MS 100 Kg PV- 1dia- 1
) (Cuadro 3). Las difereneias en 

ambos tipos de asignaeiones de debi6 a una sobreestimaei6n en Ia masa de forraje 

ofreeido para el aj uste del area asignada (Ver 3 .6.2.1) atribuida a Ia eontaminaei6n por 

eenizas de las muestras eortadas por debajo de 5 em y al proeedimiento para su ealeulo 

(modelos). 

De aqui en adelante Ia asignaei6n se presentara en base a los valores de asignaei6n 

efeetivamente empleada. 

Cuadro 3. Masas de forraje ofrecido y asignaciones diarias de forraje 
efectivamente aplicadas en una asociacwn avena-raigras-cebada pastoreada a 
diferente nivel de asignacion por vacas lecheras suplementadas 

Asignaci6n propuesta inicialmente (Kg MS 100 Kg py-• dia-1
) 

2.5 4.5 6.5 8.5 Err. Std. 

Masa >5 em de altura (Kg MS ha ' 1
) 2,244 at 2,392 a 2,558 a 2,439 a 2n 

Masa total (Kg MS ha.1) 4,750 a 4,815 a 4,971 a 4,875 a 355 

Asignacion cfcctiva > 5cm (K g MS I oo Kg py·' dia"1) 0.92 d 1.80 c 2.70 b 3.30 a 0.19 
Asignaci6n cfcctiva (Kg MS 100 Kg py·' dia"1

) 2.2 d 4 . 1 c 6 .0 b 7.6 a 0.44 
t Medias en igual fila con almcnos una literal en comim no son difcrcntcs (t, a= 0 .05) 

4.2.1.3 Estructura de Ia masa de forraje ofrecido 

En el Cuadro 4 se presentan los valores promedio de la eomposici6n botaniea y 

morfol6giea de Ia masa total de forraje ofrccido para los cuatro ciclos de medici6n 

obtenidos a partir de dos tipos de muestras: las de composici6n botanica y las de 

estructura. A pesar de que ambos tipos de muestras se seleccionaron y cortaron por 

diferentes metodologfas los valores de composici6n por ambos muestreos presentaron 

una alta correlaci6n (r = 0.94) lo que permiti6 confirmar la representatividad de las 
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muestras para estructura. A partir de estas muestras se encontr6 que Ia composici6n 

botanica fue similar (P>0.05) a traves de los ciclos y tratamientos. 

No se detect6 presencia de malezas. La tecnica microhistol6gica no permite Ia 

identificaci6n del material muerto, aunque cabe mencionar que Martinez ( 1999) reporta 

un bajo contenido de este (3.5 %) en praderas avena-raigras, concentrado en el el estrato 

basal. 

A vena y cebada presentaron inflorescencia durante el periodo experimental, mientras 

que raigras sc mantuvo en etapa vegetativa. La especie con mayor proporci6n en cl 

forraje ofrecido fue raigras, seguido de avena, cebada fue Ia de menor. A vena y 

raigras presentaron una raz6n hoja:tallo similar (0.9 y 1.1 respectivamente) ligeramcnte 

superior en raigras; Ia especie con mayor proporci6n de tallos fue cebada , que caus6 una 

baja raz6n hoja-tallo (0.4) . La proporci6n de hoja y tallo de Ia asociaci6n fue en 

promedio entre de 44 y 56 segt'm el tipo de muestra, con una una raz6n hoja:tallo 

general de 0 . ~0. 

Cuadro 4. Composicion botanica y morfologica en % de Ia masa total de forraje 
ofrecido de una asociacion avena-ccbada-raigras pastoreada a diferente nivel de 
asignacion por vacas lcchcras suplcmcntadas (Promcdio de cuatro asignacioncs, 
obtenida a partir de dos tipos de muestreos) 

A v e n a c e b a d a R a i g r a s 
i' t2 hJ To4 h To h To 

Muestras de composici6n botanica 
Media 1.7 13 .3 15 .2 30.2 2.7 16.8 7.8 27.3 20.3 22 . 1 42.4 

Muestras de estructura 
Media 2.1 17.3 18.4 37.9 1.5 17.6 7.3 26.5 17.5 17.9 35.5 

Error est{muar 1.1 0.9 3. 1 3.0 0.9 2.6 0.9 3.2 2.7 3.2 2.3 
de eielo 

Error estanuar 1.3 1.2 3.2 3.1 1.0 2.7 1.2 4.0 3.8 2.9 2.9 
de asi~nacion 

i 1 Intlorescencia t2 tallo h3 hoja To4 Total de especie 

La composici6n botanica y morfol6gica fue diferente a lo reportado en trabajos 

anteriores (Cortez, 1998; Martinez, 1999) con una asociaci6n similar. Cortez ( 1998) 

67 



reporta para el forraje ofrecido de la misma asociaci6n -donde cebada fue invasora con 

avanzado estado de madurcz a! momento del pastoreo- una proporci6n promedio de 63, 

8 y 29 % para avena, raigras y cebada , y una proporci6n de himina, tallo e 

inflorescencia total de 37, 52 y 8% respectivamente, con variaciones entre ciclos de 

medici on y potreros. Martinez ( 1999), determin6 proporciones en el forraje ofrecido de 

avena y raigras de 58 y 42% y de hoja y tallo de 68 y 26%. Las diferencias en 

proporci6n de los componentes morfol6gicos se debi6 en parte a las diferencias en la 

composici6n botanica de los cultivos, puesto que cada especie present6 una diferente 

raz6n hoja-tallo. Una mayor proporci6n de cebada conduce a una menor proporci6n de 

hoja total por su baja raz6n hoja-tallo, lo que puede ser una limitante en Ia utilizaci6n en 

praderas que incluyan esta especie (Cortez ,1998). 

Hodgson ( 1980), sefiala que en cualquier tipo de pradera hay una alta concentraci6n de 

tejido vegetal proximo a! nivel del suelo, tanto del dose! como de raices, durante Ia 

etapa vegetativa las vainas foliares o seudotallos y el material muerto se concentran 

principalmentc en los estratos bajos, mientras que Ia hoja viva en los estratos superiores. 

La estructura y Ia composici6n botanica del dosel de Ia pradera pueden ejercer un efecto 

directo sobre el consumo de forraje de animates en pastoreo, muy aparte de la influencia 

de Ia composici6n quimica y contenido nutricional del forraje por si mismo (Hodgson, 

1990). La informacion accrca de Ia distribuci6n de scudotallos dcntro del doscl, 

adicional a Ia altura puede ser un buen indicador de limitaciones en el consumo 

(Barthram, 1981 ). 
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La densidad del forraje por cada estrato obedeci6 a Ia funci6n doble logaritmica 

D 'd d 7.3489 -1.1092 Ln altura media enst a = e r2 = 0.84 , disminuyendo eonformc se 

incremento Ia altura sobre el nivel del suelo (Figura 2). 

La densidad de forraje para cada estrato fue de 560, 170, 90 y 70 Kg MS ha- 1 cm- 1 para 

los estratos 0-5, 5-10, 10-20 y >20 em respectivamente. 
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Figura 2. Densidad por estrato de una asociacion avena-raigras-cebada pastoreada 
a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras suplementadas (Promedio de 
cuatro asignaciones) 

En Ia Figura 3 se presenta Ia distribuci6n vertical de Ia masa de forraje total y por 

componentes botanicos y morfol6gicos. La densidad de todos los componentes 

exceptuando inflorescencia disminuy6 con Ia altura sobre el nivel del suelo. La masa 

total de avena y cebada, asi como Ia de cada uno de sus componentes tuvo una mayor 

distribuci6n vertical dentro del dose! al encontrarse presentes en todos los estratos en 

comparaci6n con raigras que se con centro en los prim eros 10 em del suelo, perfil en el 

que se torn6 dominante, mientras que avena lo fue por encima de 10 em del suelo 

(Figura 3). 

En cada especie Ia distribuci6n de sus componentes fue: mayor cantidad de tallos en Ia 

parte baja y hojas en Ia parte alta (Figuras 3a, c). 
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1 Estrato I: 0 a 5 em, Estrato 2: 5 a I 0 em, Estrato 3: I 0 a 20 em, Estrato 4: > 20 em. 

Figura 3. Distribucion vertical de Ia composicion botanica y morfologica de una 
asociacion avena-cebada-raigras pastoreada a diferente asignacion por vacas 
lecheras suplementadas (Promedio de cuatro asignaciones) 

El que avena y cebada se hayan presentado en etapa reproductiva, llev6 a una mayor 

distribuci6n de tallo e intlorescencias por arriba de los 20 em del suelo. Raigras por 
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encontrarse vegetative y por su habito de crecimiento contribuy6 con gran cantidad de 

hoja en los estratos basales . 

Un dose! alto en praderas templadas puede implicar ventajas en su utilizaci6n, ya que 

permite una mejor distribuci6n vertical de Ia masa total hacicndolo mas accesible para Ia 

cosecha ( efecto sobre tamafio de bocado) aunque Ia respuesta dependera a su vez de Ia 

relaci6n con otros factorcs como densidad (Hodgson, 1996; Ungar, 1996; Laca et al., 

1992b). 

4.2.1.4 Calidad de Ia masa de forraje ofrecido 

Los valores promedios de contenido de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro 

(FDN), y fibra detergente acido (FDA) en gramos por Kg de materia seca para Ia masa 

de forraje ofrecido respcctivamentc fueron 200, 560, 239, 2.35. Los valores de PC y 

FDN fueron superiores a los reportados por Cortez ( 1998) de 185, y 435, y Martinez 

( 1999) 147 y 464 , rcspcctivamcntc, en este mismo tipo de asociaci6n. 

En Ia Figura 4 se prcscnta Ia composicion quimica del forraje ofrecido por estratos. La 

calidad del forraje (PC, FDN y FDA) fue menor conforme se acerc6 al nivel del suelo; 

este comportamiento se asoci6 con una mayor cantidad de tallos en todas las especies, y 

Ia menor raz6n hoja:tallo (0.64) a mayor cercania del suelo, mientras que Ia raz6n 

hoja:tallo se mantuvo entre 0.88 y 1.08 con alturas superiores a 10 em. 
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Figura 4. Calidad por estrato de Ia masa de forraje ofrecido de una asociacion 
avena-raigras-cebada pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas 
lecheras suplementadas (Promedio de cuatro asignaciones) 

En el Cuadro 5 se presentan los modelos desarrollados por regresion para calidad del 

forraje sobre componentes botanicos. De acuerdo a los coeficientes de determinacion 

(r2
) obtenidos en los diferentes modelos, entre el 64 y 90% de Ia variacion en calidad se 

explico en base a las variaciones en Ia proporcion de sus componentes, principalmente 

tallos de avena y raigras, y hojas de eebada y raigras , confirmando Ia determinacion de 

Ia composicion morfologica sobre Ia calidad. 

La variacion se explica a las diferencias en composicion quimica de cada uno de los 

componentes. En el Cuadro 6 se presentan algunas variables de calidad de muestras de 

los componentes morfologicos mas importantes del cultivo. Se puede apreciar una 

menor calidad en tallo de todas las especies con relacion a hoja, asi como contrastcs o 

diferencias notables entre el mismo cornponente de distinta especie. 
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Cuadro 5. Modelos para relacionar calidad (Y), con componentes botanicos (X) especificos 
en una asociacion avcna-raigras-ccbada pastoreada a diferente nivel de asignacion por 
vacas lecheras snl!lemcntadas (Promedio de cnatro asisnacionesl 

Proteina cruda Fibra detergente aeido Fibra detergente neutro 
g Kg MS-1 g Kg Ms·' g Kg MS- 1 

Componcntc 1 Est. 2 r2 Pare 3Prob Est. r2 Pare Prob Est. r2 Pare Prob 
botanlco-morfololiico 

Tallo de avena -0.21 0. 18 0.004 0.58 0.64 0.001 0.52 0.62 0 .001 

Hoja de ecbada 0.22 0.04 0.061 

Tallo de raigras 0.13 0.65 0.001 -0.16 0.15 0.017 

Hoja de raigras 0.10 0.03 0.142 

lntcrccpto 19.7 12.3 47.3 

Modclo 0.90 0.001 0.64 0.001 0.77 0.001 
RSD 1.04 2.32 2.34 
1Est :Estimadores r2 pare : r2 parcial Prob:Probabilidad 

Cuadro 6. Calidad (g Kg MS-1
) de muestras de componentes morfologicos de una 

asociacion avena-raigras-cebada 
Componente Proteina cruda 
Hoja de avena 213 
Hoja de cebada 262 
Hoja de raignis 199 
Tallo de avena · 120 
Tallo de cebada 96 
Tallo de raigr{ts 159 

1FDN: Fihru dctcrgcnlc acido ~ FDA: Fihra dckrgcnlc nculro 

4.2.2 Forraje residual 

1FDA 
159 
223 
176 
307 
303 
267 

426 
452 
468 
690 
728 
626 

Para Ia descripci6n del forraje residual se analizaron los mismos atributos que para 

forraje ofrecido. 

4.2.2.1 Altura del residual, masa de forraje residual y grado de defoliacion total 

La asignaci6n diaria de forrajc (ADF) present6 un efecto altamente significative 

(P<O.O I) sobrc Ia altura del residual, Ia masa de forraje residual, forraje desaparecido y 

grado de defoliaci6n. La masa de forraje residual disminuy6, mientras que Ia masa de 

forrajc desaparccido y cl grado de defoliaci6n se incrementaron con disminuciones en 
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ADF. En los dos niveles mas bajos de ADF, se tuvo un GD superior, mientras que en 

los mas altos inferior al 50%. (Cuadro 7). 

Dougherty et al. ( 1992) reportan aumentos lineales en forraje residual y disminuciones 

del mismo tipo en utilizaci6n con aumentos en Ia asignaci6n en festuca con vacas 

angus. 

Penning et al. ( 1986) reportan disminuciones en altura y masa residual de ratgras 

pastoreado por borregos con disminuciones en asignaci6n como se present6 en este caso. 

La asignaci6n de forraje modifica las caracteristicas de Ia pradera despues del pastoreo 

en terminos de altura y residual (Dougherty et al., 1988a). Los menores niveles de 

residual indican una mayor utilizaci6n de la pradera, reflejado en un mayor grado de 

defoliaci6n, el cual es un buen indicador de Ia eficiencia de cosecha en pastoreos 

sencillos o en un periodo de ocupaci6n en pastoreo rotacional (Hodgson, 1979) . 

Cuadro 7. Altura medida con regia de pradera , masa de forraje residual, 
desaparecido y grado de defoliacion de una asociacion avena-raigras-cebada 
pastoreada a difcrcntc nivcl de asignacion por vacas lecheras suplementadas 

Asignaci6n (Kg MS 100 Kg PV- 1dia- 1
) 

2.2 4.1 6.0 7.6 Err. Std. 

Altura (em) 4.6 bt 7.0 b 12.6 a 

Forraje residual (Kg MS ha- 1) I ,792 C· 2,141 c 2,991 b 

Forraje desaparecido (Kg MS ha- 1
) 2,958 a 2,674 a 1,980 b 

Grado de defoliaci6n (%) 61 a 54 b 39 c 

t Medias en igual lil a con almcnos una lileral en eomi111 no son difcrcnles (t , a= 0 .05) 

13 .8 a 

3,392 a 

1,483 c 

30 d 

1.6 

165 

389 

5.0 

La ADF, altura , masa del forrajc residual y grado de dcfoliaci6n pudicron rclaeionarsc a 

travcs de los modelos de regresi6n lineal: 

Altura con regia de pradcra(cm)= 0.3277 + 1~8437 (ADF) 

Altura con regia de pradera(cm) = 23.479 -0.3098(Grado de defoliaci6n) r2=0.9766 
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Masa de forraje residual (Kg MS ha-l)= 1025.4 + 312.27(ADF) 

Masa de forraje residual (Kg MS ha-l)= 996.04 + 166.63 (Altura) 

Grado de defoliaci6n (%) = 75.654 -5.96(ADF) 

Grado de defoliaci6n(%) = 75.952- 3.I528 (Altura) 

r2=0.9744 

r2=0.9869 

r2=0.98I4 

r2=0.9766 

4.2.2.2 Composicion botanica y morfologica de Ia masa de forraje residual 

La ADF present6 un efecto altamente significativo (P<O.O I) sobre el porcentaje de 

cebada y un efecto significativo (P<0.05) sobre el de raigras en la masa de forraje 

residual. Para los componentes por especie ADF tuvo un efecto significativo (P<0.05) 

sobre el porcentaje de tallo de avena y de raigras . La proporci6n de hoja y tallo total de 

todas las especies no fue afectado (P>0.05) por el nivel de ADF (Figura 5; Anexo I). 

La diferente composici6n botanica del forraje ofrecido con respecto del forraje residual 

fue consecucncia de Ia sclcctiviclad rcalizada por las vacas al momento de pastorcar. 

La especic mayormcnte removida de Ia pradera en todos los niveles de ADF fue avena, 

que aparentcmente Tuc dcfoliada de manera sistematica. Esto se expiica por su 

distribuci6n dentro del dose!; su mejor raz6n hoja:tallo, asi como Ia mayor calidad de 

su tallo Ia hicieron mas defoliada que cebada que tambien se encontr6 en estratos altos. 

La proporci6n de raigras tendi6 a aumentar con menores ADF, mientras que Ia de 

cebada aument6 con Ia ADF. Raigras debido a su ubicaci6n en los estratos inferiores 

fue el componente predominante en el residual de las ADF bajas , mientras que con 

mayores ADF Ia cebada rechazada en estratos superiores contribuy6 con buena parte a Ia 

masa del forraje residual . 
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Figura 5. Composicion botanica y morfologica de Ia masa de forraje residual de 
una asociacion avcna-raigras-cebada pastorcada a diferente nivel de asignacion 
por vacas lcchcras suplcmcntadas 

La hoja fue mayormente removida que el tallo en todos los casas, en este sentido Forbes 

y Hodgson ( 1985a) detectaron una disminuci6n en Ia proporci6n de hoja y un 

incremento en el de tallo y material muerto en Ia masa de forraje residual respecto a! 

ofrecido. Con Ia ADF mas alta se observ6 un clara aumento en la proporci6n de tallos, 

producto de una mayor selectividad. El aporte de tallo de cada especie fue difcrente en 

cada caso (mayor cantidad de tallos de cebada con Ia ADF mas alta y mayor de raigr{ls 

en Ia mas baja) . 

Cortez ( 1998) reporta un ordenamiento en la importancia de las proporciones de las 

espeeies en el residual similar a Ia del ofrecido, siendo avena la especie predominante 

en ambos casas, seguido de cebada y raigras, a su vez Martinez ( 1999) reporta a avena 

como Ia especie con mayor presencia, y raigras en segundo tcrmino tanto en oii·ecido 

como en residual. A diferencia de ellos, en cste trabajo vari6 la jerarquia de las 

proporciones de las especies en el residual respecto al ofrecido, lo que muestra que las 

prefcrencias fueron di ferentes. 
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4.2.2.3 Calidad de Ia masa de forraje residual 

El nivel de ADF tuvo un efecto significativo (P<0.05) sabre el contenido de FDN, FDA 

y EM de la masa de forraje residual. La calidad de Ia masa de forraje residual fue menor 

que Ia del ofrecido en tcrminos de PC, FDN, y FDA para todos los niveles de ADF. La 

calidad del residual disminuy6 (mayor contenido de FDN y FDA) con disminuciones en 

Ia ADF (Cuadra 8). La disminuci6n se debi6 a una mayor utilizaci6n de los estratos en 

donde fue mayor Ia calidad del forraje . 

Cuadro 8. Composicion quimica de Ia masa de forraje residual de una asociacion 
avena-cebada-raigras pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras 
suplementadas 

Asignacion (Kg MS 100 kg py- dia·) 

2.2 4.1 6.0 7.6 Err. Std. 
Proteina cruda (g Kg MS- 1

) 167 at 171 a 180 a 182 a 9.8 
1FDN (g Kg MS- 1

) 644 a 644 a 604 a 596 b 18.3 
2FDA (g Kg MS- 1

) 291 a 292 a 269 b 261 b 8.8 
tMedias en igual hilera con almcnos una literal en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 
1FDN: Fibra Detcrgente Ncutro 2FDA: Fibra Detergentc Acido 

4.2.3. Forraje desaparecido 

En el Cuadra 6 sc prcscntaron los val ores de Ia masa de forraje · desaparecido, a 

continuaci6n se presentan sus atributos. 

4.2.3.1. Composicion botanica y morfologica del forraje desaparecido 

La composici6n botanica del forraje desapa.recido (Figura 6) que puede considerarse 

como una estimaci6n de Ia composici6n de Ia dicta, sc caractcriz6 por mayor aportc de 

avena y raigras conforme Ia ADF fue mayor, mientras que con cebada sucedi6 lo 

contrario. 

El mayor aporte de avena en relaci6n a cebada particularmente en las dos ADF mayores 

sefiala una preferencia por avena sabre cebada, en el caso de raigras aun cuando present6 
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mejor raz6n hoja:tallo su aporte al forraje desaparecido se vio limitado debido a su 

localizaci6n dentro del dose!. A Ia menor ADF, el aporte al forraje desaparecido por las 

tres especies es muy similar, lo que indica una defolicaci6n por parte de los animales 

mas sistematica y homogcnca. En Ia composici6n morfol6gica (Figura 6) tambicn fueron 

evidentes los cambios en los aportes relativos. A las dos ADF mas altas el aporte es 

fundamentalmente de hoja, perdiendo importancia relativa a favor de tallo conforme la 

ADF fue mas restrictiva. 

Los cambios en los aportcs rclativos tanto en base a composici6n botanica como como 

morfol6gica responde a lo indicado por Burns et al. ( 1989) quienes sefialan que Ia 

selectividad ejercida por el animal en pastoreo se ve disminuida bajo limitaciones en Ia 

cantidad de forraje . 
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Figura 6. Tendencias en composicion botanica y morfologica de Ia masa de forraje 
dcsaparecido en una asociacion avcna-raigriis-ccbada pastorcada a difercntc nivcl 
de asignacion por vacas lecheras suplementadas 

La calidad del forraje dcsaparecido sc incremento (mayor contenido de PC y menores 

de FDN y FDA) conforme Ia asignaci6n fue mayor. La posibilidad de una mayor 
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selectividad por parte de las vacas en pastoreo al ofrecer mayor ADF se resolvi6 no solo 

en el mayor aporte de alguna especie sobre otras, sino que en forma paralela se dio la 

posible cosecha por parte de las vacas de forraje de mayor calidad (Figura 7). 
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Figura 7. Tendencias en calidad del forraje desaparecido de una asociacion avena­
raigras-cebada pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas Iecheras 
suplementadas 
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4.3 EVOLUCION DE LA MASA DE FORRAJE DURANTE LA PRIMERA 
HORA Y MEDIA DEL PERIODO DE OCUPACION 

Los atributos con los que sc dcscribi6 Ia evoluci6n del forraje ofrecido en Ia primera 

hora y media de pastoreo se describen a continuaci6n. 

4.3.1 Altura de Ia pradera y masa de forraje total 

Los cambios en altura y masa de forraje presente fueron determinados (P<O.O 1) tanto 

por la ADF como por el tiempo transcurrido del periodo de ocupaci6n (Tl), ambos 

atributos mostraron una tcndcncia paralcla a Ia ADF y Tl (Figura 8; Anexo 2). 
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Figura 8. Cambios en altura y masa total de forraje presente a traves de Ia parte 
inicial del periodo de ocupacion en una asociacion avena-raigras-cebada 
pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras suplementadas 
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La tasa de defoliaci6n, definida como el forraje consumido o desaparecido de la pradera 

por unidad de tiempo (masa por unidad de area por unidad de tiempo) durante un 

periodo de defoliaci6n (Hodgson, 1979), fue mayor con la menor ADF durante Ia 

primera media hora del periodo de ocupaci6n. Para masa total de forraje presente la tasa 

de defoliaci6n en esta primera media hora fue de 108 Kg l\1S ha-1 min- 1
• Para ese 

momento en Ia ADF mas baja, ya se habia removido mas del 50% de Ia masa de forraje 

total (masa con mayor disponibilidad), explicando su posterior disminuci6n. 

A IIden y Whittaker ( 1970) observaron incrementos de basta siete veces en tasa de 

consumo al pasar de una altura del residual de 3.7 a 7.7 em, cuando se mantenia Ia 

altura superior a 7. 7 em Ia tasa de eonsumo se mantuvo eon stante. 

El efeeto del tiempo transeurrido del periodo de ocupaci6n fue similar en todas las 

ADF's, Ia tendeneia fue a reducir Ia tasa de desaparici6n (en altura y masa) luego de 

pasada Ia primera media hora. 

La masa de forrajc y altura del cultivo durante Ia primera hora y media del pcriodo de 

ocupaci6n en Ia scsi6n matutina se relacionaron con Ia asignaci6n y el tiempo 

transcurrido del periodo de ocupaci6n con los modelos : 

MT= 1,503.17 + 1,454.65 (ADF) - 120.26 (ADF)2 -3,010.08 (T) + 1 ,072. 75(Ti 

M5= 1,964.97+123.09(ADF) -2786.08(T) + 1,853.75(Ti 

A= 17.29 + 1.74 (ADF) -18.34(T) + 5.2(Tf 

del mismo modo masa pudo relacionarse con la altura : 

Masa total (Kg MS ha-l) = I ,436.47 + 149.92 (Altura em) 

Masa >Scm (Kg MS ha-l)= -315.31 + I 02.84(Altura em) 

r2=0.8212 

r2=0.9119 

r2=0.8913 

r2=0.8791 

r2=0.9035 
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4.3.1.1 Masa de forraje por estratos 

Al desglosar Ia masa total de forraje presente a traves de la primera hora y media del 

periodo de ocupaci6n en masa en los primeros S em (0-Scm) con respecto del suelo y 

masa por arriba de los S em (> Scm) con respecto del suelo, se encontr6 que tanto ADF 

como el TI tuvieron efecto (P<O.O I) en Ia masa > Scm, y masa en los primeros S em solo 

respondi6 a cambios en la ADF (P<O.Ol) (Figura 9; Anexo 3). La masa >Scm tuvo uria 

evoluci6n parecida a masa total, con una mayor tasa de defoliaci6n con menor ADF 

durante Ia primcra media hora de pastoreo. La masa de forraje en todos los momentos 

fue menor con las ADF mas bajas. 
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Figura 9. Cambios en Ia masa de forraje presente por encima de 5 em y en el 
estrato 0-5 em en Ia parte inicial del periodo de ocupacion de una asociacion avena­
raigras-cebada pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras 
suplementadas 
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Solamente la menor ADF ocasion6 una menor cantidad de masa de forraje presente ~ 

desde Ia primera media hora del periodo de ocupaci6n. Con Ia ADF de 4.1 tambien se 

present6 una disminuci6n, aunque de mucho menor magnitud hacia el final del periodo 

evaluado. Cuando Ia ADF fue de 6 o superior las vacas no llegaron a cosechar dentro de 

los 5 em mas cercanos al suelo. El aparente incremento en la masa en ese estrato pudo 

deberse al pisoteo y a errores de muestreo ocasionados por la gran variabilidad en masa 

de ese estrato. 

Con una ADF de 2.2 las vacas en Ia primera media hora cosecharon entre 50 y 75% del 

forraje presente por arriba de 5 em, lo que forz6 a una cosecha dentro de los 5 em mas 

cercanos al suelo. Mientras que las vacas con mayor ADF mantuvieron su actividad 

de cosecha practicamente en el forraje presente por encima de 5 em sin una drastica 

caida en Ia tasa de defoliaci6n luego de Ia primera media hora. 

AI analizar Ia tasa de deloliacion del forraje por arriba de los 5 em del suclo con base a 

tres estratos: 5-10, I 0-20 y >20 em, Ia ADF determin6 (P<0.05) variaciones en Ia masa 

de forraje presente en los primeros dos estratos (5-1 0 y I 0-20), mientras que el Tl 

present6 efecto (P<O.O I) en los tres estratos (Figura 10, Anexo 4). 

Los cambios de masa entre asignaciones fueron mas parecidas conforme se incremento 

Ia altura del estrato. Con menor altura se presentaron cambios menos marcados en Ia 

masa en las ADF altas. La ADF mas baja present6 Ia menor masa en todos los estratos 

en todos los mementos. 
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pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras suplementadas 
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En las dos ADF mas altas la actividad defoliadora se concentr6 basicamente en los 

estratos por encima de I 0 em mientras que para ese mismo momento en Ia ADF mas 

baja ya habia sido removida la mayor del forraje de esos estratos asi como del de 5-l 0 

em. En Ia ADF de 4.1 se observ6 una disminuci6n importante en Ia masa del estrato 5-

10 em hasta la hora , y para las dos ADF mas altas hasta Ia hora y media de haberse 

iniciado el perfodo de ocupaci6n. Con las ADF mas baja despues de la primera media 

hora ya no se observaron cambios importantes en masa, por que practicamente ya no Ia 

habia. 

Los animates en Ia ADF de 2.2 se vieron forzados a consumir forraje del estrato basal 

(0-Scm) desde Ia primera media hora, mientras que los de la ADF de 4.1 posteriormente, 

como consecuencia de Ia disminuci6n en los estratos superiores. 

La distribuci6n de la masa de forraje por estrato en todos los momentos present6 el 

mismo patron que en el oli·ccido en todos los nivclcs de ADF. En Ia Figura II se 

pucden obscrvar los cambios en densidad por cstrato (> Scm) de un momcnto del 

periodo de ocupaci6n a otro. Con Ia ADF mas baja, despues de Ia primera media bora 

del periodo de ocupaci6n, los animales tuvieron que enfrentarse a una baja densidad de 

forraje en todos los estratos. 

Las diferencias entre ADF se acentuaron conforme el estrato se encontr6 mas proximo 

al suelo, los cambios en masa se dieron mas rapido con menor ADF. 

Dougherty et al. ( 1988b) sefialan que los ani males se enfrentan a cam bios 

(disminuciones graduales) en el nivel de asignaci6n conforme avanza el tiempo en 

periodos de ocupaci6n cortos, como una consecuencia de los cambios rapidos en masa y 

estructura de la pradera. 

85 



Dougherty et al. (1988a) trabajaron con alfalfa estirnando rnasa por arriba de 5 ern, y 

reportan que Ia utilizaci6n de Ia masa se incremento con su altura al tener una rnejor 

accesibilidad (>5 em). 
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4.3.2 Composicion bobinica y morfologica de Ia masa de forraje 

La cantidad de forraje presente en tres estratos y dentro de Ia primera hora y media del 

periodo de ocupacion agrupada por componente botanico y morfologico se presenta en 

los Cuadros 9 a 11. 

En el estrato mas cercano al suelo (Cuadra 9) solo se detecto una disminucion lineal 

(P<0.05) en las cantidades de hoja de avena y cebada presentes en Ia ADF de 2.2 Ia 

imposibilidad de dctcctar cambios en los otros componentes botanico-morfologicos sc 

podria explicar por inaccesibililidad y que las vacas no fueron forzadas a una mayor 

presion de cosecha a! incrementar Ia oferta a traves de una mayor asignacion de forraje. 

Conforme se incremento Ia altura con respecto del suelo (Cuadros 10 y 11) los cam bios 

en Ia cantidad del componente botanico-morfologico a traves del periodo de ocupacion 

fucron cvidcnciados (P<0.05) en forma lineal. 

Las vacas en los dos niveles bajos de asignacion hicieron una clara utilizacion de Ia 

mayoria de los componcntcs en cl cstrato 5 - I 0 em (Cuadro I 0 ) pcro esc no fuc cl caso 

para las dos ADF mas altas. Con Ia ADF mas baja Ia utilizacion de Ia mayoria de los 

componentes habia sido completada despues de 30 minutos de pastoreo, mientras que 

con Ia ADF de 4.1 Ia utilizacion continuo a traves de los primeros 90 minutes de 

pastoreo, alcanzando entonces, en ese momenta casi el mismo nivel logrado despues de 

30 minutes con Ia ADF m{ls baja 

La utilizacion por encima de 10 em (Cuadro 11) fue muy alta con los dos niveles bajos 

de ADF. Las vacas de Ia ADF de 4.1 lograron niveles similares de utilizacion de Ia 

mayoria de los componentes 30 minutes despues que las vacas en la ADF de 2.2 Los 

dos niveles mas altos de asignacion lograron el mismo nivel de utilizacion de los 
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componentes por encima de I 0 em. Una selecci6n activa podria haberse llevarse a cabo 

en este estrato de Ia pradera f{tcilmente accesible con estos niveles altos de ADF. 

Cuadro 9. Masa de componentes botanico-morfologicos en el estrato 0-5 em en Ia 
parte inicial del periodo de ocupacion de una asociacion avena-raigras-cebada 
~astorcada a difcrcntc nivcl de asignacion Eor vacas lcchcras su~lcmcntadas 

H 0 J AS (Kg MS ha- 1
) T A L L 0 S (Kg MS ha- 1

) 
1As. 2Mo Avena Cebada Raigras Avena Cebada Raigras 
2.2 0 340 151 539 416 465 789 
2.2 30 200 96 355 294 316 510 
2.2 60 128 63 461 279 245 463 
2.2 90 116 56 260 311 275 429 
3p * * 
4.1 0 316 117 743 496 422 608 
4.1 30 286 77 658 513 479 641 
4.1 60 308 91 551 426 423 694 
4.1 90 205 91 468 351 428 672 
p 
6.0 0 248 98 721 355 483 796 
6.0 30 384 110 945 554 401 889 
6.0 60 179 185 917 523 775 970 
6.0 90 443 105 872 630 515 855 
p 
7.6 0 285 130 577 334 371 1005 
7.6 30 362 77 730 253 459 738 
7.6 GO 216 70 715 351 379 629 
7.6 90 I 6 I II(> 755 247 344 829 
p 
4ES 97 39 184 109 138 193 

Asigna~:iun de rurraje Kg MS (I 00 Kg I'Vr lr ; M inutos despul:s de inidado el periudu de pastorcu; 
3 Indica significancia (P<0.05) dclmodclo de .rcgrcsi6n de masa (Y) con rcspccto al ticmpo (X); 4 Error cstandar. 

La evoluci6n de Ia utilizaci6n de los componentes por encima de 10 em con las dos 

ADF mas altas (Figura 12) muestra que las hojas de avena y raigras fueron los 

componentes prcfcridos, Ia prefcrcncia por hoja de cebada no pareci6 ser tan alta. Los 

tallos de cebada fueron el componente menos preferido con solo 45% de utilizaci6n 

despues de 30 minutos de pastoreo. 
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Cuadro 10. Masa de componentes botanico morfologicos en el estrato 5-10 em en 
Ia parte inicial del periodo de ocupacion de una asociacion avena-raigras-cebada 
pastoreada a diferente nivel de asignacion ~or vacas lecheras su~lementadas 

H 0 J A S (Kg MS ha- 1
) TALL 0 S (Kg MS ha- 1

) 
1As 2Mo Avena Cebada Raisras Avena Cebada Raisras 
2.2 0 154 71 214 139 128 128 
2.2 30 27 16 63 46 38 54 
2.2 60 24 11 92 48 44 57 
2.2 90 {;. 10 84 '1{.: 64 48 v JV 

3p * * * * 
4.1 0 134 54 193 180 166 107 
4.1 30 102 49 162 135 104 95 
4.1 60 85 33 132 129 95 94 
4.1 90 55 26 88 70 72 80 
p * * * * * 
6.0 0 158 79 214 133 119 131 
6.0 30 137 48 215 115 87 130 
6.0 60 96 49 241 112 141 84 
6.0 90 69 45 195 108 102 101 
p 

7.6 0 208 60 180 151 103 132 
7.6 30 119 33 149 127 114 130 
7.6 60 60 19 107 69 62 106 
7.6 90 60 31 143 82 114 80 
p * * 4ES 36 14 52 35 33 40 

1 Asignaei6n de forraj e Kg MS (I 00 Kg PV)" 1 d-l ; 2 Minutos despucs de inieiado el pcriodo de pastorco; 
3 Indica signiricancia (1'<0.05) delmodelo de regrcsi6n de masa (Y) con rcspccto al ticmpo(X); 4 Error cstandar. 
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Figura 12. Grado de utilizacion de componentes botanico morfologicos presentes 
por encima de 10 em en Ia parte inicial del periodo de ocupaci6n de una asociaci6n 
avena -raigras-cebada pastoreada por vacas lecheras suplementadas (Promedio de 
las asignaciones 6.0 y 7.6 kg MS 100 kg PV-1dia-1

) 
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Cuadro 11. Masa de componentes botanico morfologicos en el estrato >10 em en 
Ia parte inicial del pcriodo de ocupacion de una asociacion avena-raigras-cebada 
pastorcada a diferente nivel de asignacion. por vacas lccheras suplementadas 

H 0 J A S (Kg MS ha-1
) T A L L 0 S (Kg MS ha-1

) 1As 2Mo Avena Cebada Raigras Avena Cebada Raigras 
2.2 0 516 196 87 577 400 15.8 
2.2 30 65 67 8 106 144 0.5 
2.2 60 12 15 1 40 85 0.0 
2.2 90 4 7 1 11 27 0.0 3p 
4.1 
4.1 
4.1 
4.1 
p 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
p 
7.6 
7.6 
7.6 
7.6 
p 

0 
30 
60 
90 

0 
30 
60 
90 

0 
30 
60 
90 

* 
463 
87 
41 
19 
* 

537 
148 
99 
58 
* 

552 
233 

83 
28 
* 

* 
176 
78 
32 
26 
* 

260 
95 

102 
37 
* 

220 
180 
99 
46 
* 

* * * 
113 480 541 18.5 
39 187 227 2.5 
15 109 165 3.5 
4 66 121 0.0 
* * * 

132 406 446 9.8 
46 228 292 1.8 
26 216 308 5.5 
10 177 218 1.3 
* * 

94 418 496 11.3 
23 332 351 0.5 
36 211 401 29.3 
7 132 300 0.0 
* * * * 4ES 74 50 33 86 112 12 

1 Asignnci6n de forrajc Kg MS (I 00 Kg PVr 1 d- 1 
; 

2 Minutos dcspucs de inicindo cl pcriodo de pastorco; 
J Indica signilicancia de Ia rcgrcsion de masa(Y) con rcspccto al ticmpo(X); 4 Error estandar. 

4.3.2.1 Masa de cada cspccic por cstrato 

Se observ6 una mayor presencia y distribuci6n de Ia avena y cebada por encima de 5 em 

mientras que raigras predomin6 en los estratos basales. Con Ia ADF mas baja durante Ia 

primera media se defoli6 Ia mayor parte del forraje > Scm de todas las especies, solo 

cebada present6 disminuciones posterior a ese momento con esa ADF (Figura 13; 

Anexo 5 ). 

En el estrato basal (0-5cm) Ia ADF mas baja present6 disminuci6n en Ia masa de todas 

las especies, Ia ADF de 4.1 en raigras y avena , y con mayor ADF solo en avena. La 

disminuci6n en raigras con Ia ADF de 2.2 se dio en Ia primera media hora mientras que 

la de avena y cebada a traves de Ia hora y media evaluada. Esto indica, que en Ia 
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pnmera media bora los animales consumieron basicamente hojas de raigras y 

postcriormente continuaron coscchando cl material "accesible" de las tres especies en 

ese estrato. Por otra parte la {mica especie que aparentemente disminuy6 con 

asignaciones altas en cl cstrato basal fue avena y esto sucedi6 despues de Ia primcra hora 

de transcurrido el periodo de ocupaci6n. 
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A vena fue Ia espec1e mas defoliada, esto en parte por su mayor accesibilidad 

(distribuci6n vertical dentro del dosel), present{mdose una prcferencia activa hacia esa 

cspecie en comparaci6n con ccbada. 

En tcrminos generales el grado de selecci6n ejercido por los animates en pastoreo entre 

componentes de Ia pradera alternativos (especies de plantas o unidades m?rfol6gicas) 

aumenta con contrastes dentro de Ia pradera en madurez de Ia planta o de caracteristicas 

fisicas o bioquimicas (Hodgson, 1985; Coleman eta!., 1989). Este fue el caso de mayor 

selecci6n de avena contra cebada, donde el tallo de cebada fue el componente de mcnor 

calidad , el caso de una menor selecci6n de raigras se explica por su distribuci6n 

espacial dentro del dosel. 

4.3.2.2 Masa de hoja y tallo 

La disminuci6n en hoja > Scm es mas marcada que Ia de tallo en todos las ADF . Con Ia 

ADF mas baja pn:lcticamentc Ia totalidad de hoja es coscchada en Ia primera media bora, 

postcriormente solo se present6 disminuciones en tallo (avena y cebada). 

En el estrato 0-5 em las dos ADF mas bajas presentaron una disminuci6n en hoja; y Ia 

ADF de 2.2 tambicn en tallo. En Ia primera media hora se dio una disminuci6n 

marcada en hoja (raigras) y otra posterior a Ia hora (avena y cebada) con Ia ADF de 2.2. 

La disminuci6n en tallo (de las 3 cspccies) en csa ADF fuc gradual (Figura 14, Ancxo 

6). 

AI tcrmino del pcriodo cvaluado (90 min) se obscrv6 una disminuci6n en Ia raz6n hoja 

-tallo con aumentos en Ia asignaci6n en los dos estratos mas altos (I 0-20 y >20 em ), 

mientras que en los dos estratos mas bajos esta raz6n se invirti6. Esto manifiesta 

diferencias en Ia forma en que fueron cosechados estos componentes en los distintos 
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niveles de ADF; en los estratos mas altos la defoliaci6n a bajos niveles de ADF se dio de 

una mancra mas homogcnca para ambos componcntcs, cs decir no fue tan marcada Ia 

preferencia en comparaci6n con las ADF's altas, por su parte en los estratos basales se 

dio una minima actividad de cosecha con las ADF's altas y si se lleg6 a dar fue 

basicamente de hojas (selective) en el estrato 5-10; mientras que con las ADF's bajas se 

dio una mayor cosecha de forraje que en su mayor parte fue hoja de raigras. 
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suplcmcntadas 

AI rcspccto Chacon y Stubbs ( 1976) mcncionan que a baja presion de pastoreo los 

animales pueden pastorear selectivamente las mejores partes de Ia pradera. Barthram 

( 1981) , sugiere que Ia pro fundi dad de pas to reo en los estratos inferiores de la pradera 
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podria estar limitada por la presencia de algunos componentes "indeseables" , el 

pastoreo se ubica generalmente por encima de la estratos conteniendo vaina foliar y 

material muerto, y agrega que esto no necesariamente significa una barrera 

impenetrable, pero si tiene un efecto inhibitorio efectivo. Los animates muestran una 

baja disposici6n a pastorear hacia el estrato con seudotallos de una pradera. 

4.3.3 Calidad de Ia masa de forraje 

La calidad del forraje presente a traves de Ia pnmera hora y media del periodo de 

ocupaci6n no fue afectado (P>0.05) por Ia ADF, sin embargo si existi6 efecto (P<0.05) 

diferencial del tiempo transcurrido sobre algunas de las variables de calidad en algunos 

estratos (Anexo 7). 

La variaci6n de Ia calidad por cstrato entre ADF's fue grande; sin embargo a mayor 

altura del estrato hubo una clara disminuci6n de Ia calidad respecto al ofrecido. AI 

considerar Ia masa de lorraje por cncima de I 0 em, una mayor utilizaci6n llcv6 a una 

menor calidad de Ia masa de forraje presente en Ia pradera (Figura 15 ). 

Los cambios en calidad son mas evidentes conforme es mayor Ia altura del estrato, esto 

indica una mayor actividad de cosecha y de selecci6n en estos. 

Benavides y Camacho ( 1999), sefialan disminuciones en Ia digestibilidad de cultivo 

invernal a traves de intervalos durante el periodo de ocupaci6n. La disminuci6n mas 

marcada fue durante Ia primera media hora de pastoreo. 

Chacon y Stobbs, ( 1976), dctcctaron rcducciones en Ia calidad del forraje de praderas 

tropicales conforme avanz6 Ia defoliaci6n de Ia misma. La dicta seleccionada por las 

vacas contcnia mas del 90% de hoja en las primcras ctapas del periodo de ocupaci6n y 

caia a un nivel no mayor del 50% cuando el periodo de ocupaci6n era de varios dias. 
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Figura 15. a) Calidad del forraje ofrecido y promedio por estrato de cuatro 
asignaciones y tres momentos al inicio del periodo de ocupacion , de una asociacion 
avena-raignis-cebada pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas 
lecheras suplementadas 
b) Calidad del forraje por encima de 10 em a diferente grado de utilizacion de una 
asociacion avcna-raign\s-ccbada pastorcada a difca·cntc nivcl de asignacion por 
vacas lcchcras suplcmcntadas (Promedio de 4 asignaciones) 
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4.4 VARIABLES MEDIDAS EN LOS ANIMALES 

A continuaci6n se presentan las actividades registradas, el comportamiento ingestive a 

traves del periodo de ocupaci6n y el promedio diario de las principales variables de 

comportamiento ingestivo de las vacas. 

4.4.1 Actividades de las vacas en el area de pastoreo y confinamiento. 

El tiempo dedicado por las vacas a las actividades medidas fue influido (P<0.05) por Ia 

ADF, en Ia sesi6n matutina de pastoreo la influencia fue en los tiempos dedicados a 

rumia y descanso, en Ia scsi6n vespcrtina en los tiempos dedicados a pastoreo, descanso 

y rumia, durante el periodo de confinamiento fueron los tiempos dedicados a rumia, 

descanso y otras actividades, y en el total diario solo el tiempo dedicado a pastoreo y 

otras actividades (Cuadro 12). 

El principal efecto de Ia ADF fue sobre el tiempo total de pastoreo, las vacas con Ia 

menor ADF redujeron su actividad de pastoreo en aproximadamente un 14% en 

comparacion al promedio de las 3 ADF's nuis altas. La reducci6n en ticmpo de pastoreo 

llevo a las vacns n rledicnr 1111 mayor ticmpo al cleseanso y otras actividadcs, asi como a 

un menor tiempo de rumia. Las vacas en Ia ADF de 2.2 presentaron el menor y en Ia de 

4.1 el mayor tiempo de pastoreo. 

Las diferencias en tiempo de pastoreo se presentaron durante la sesi6n vespertina, 

cspecificamente durante Ia noche. La menor duraci6n de Ia sesi6n matutina no permiti6 

que se manifestaran diferencias en el tiempo de pastoreo. 

El intervalo de tiempos de pastoreo diarios sef'ialados por divcrsos autorcs para vacas 

lecheras varia normalmente de 4 a 12 horas (Coleman et al., 1989; Phillips, 1993; 

Hodgson, 1990; Holmes, 1989) un tiempo de pastoreo mayor a 8-9 horas es probable 

que indique condiciones limitantes de la pradera (Hodgson, 1990). Los valores 
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encontrados en este trabajo se encuentran dentro del intervalo siendo la ADF 2.2 la que 

present6 el menor tiempo con 4.6 h y Ia mas alta Ia de 4.1 con 5.5 h. Estos tiempos 

relativamente bajos se atribuyen a la suplementaci6n que reduce el tiempo total de 

pastoreo (Leaver, 1983). Martinez, ( 1999), detect6 disminuciones en el tiempo de 

pastoreo con incrementos en el nivel de suplementaci6n con ensilado de maiz ofrecido a 

vacas pastoreando avena-raignis. 

Cuadro 12. Tiempo (min) dedicado a diferentes actividades por vacas lecheras 
suplementadas pastorcando una asociacion avena-raigras-cebada a diferente nivel 
de asignacion 

Asignaci6n (Kg MS 100 kg py·• dia-1
) 

Actividad 2.2 4.1 6.0 7.6 Err. Std. 

Scsion matutina de pastoreo 
Pas to reo 108 at 112 a 103 a 106 a 9.1 

Consumo de ensilado 1 a 1 a 3 a Oa 13.1 
Rumia 15 a 11 a 4b 5b 4.1 

Descanso 23 a 22 a 12 b 10 b 5.6 
Otras 1 a 2a 2a 2a 0.9 

Sesion vespertina de pastoreo 
Pastorco 14~ b 195 a 188 a 192 a 12.7 

Consumo de cnsi I ado 12 a 12 a 20 a 9a 5.6 
Rumia 326 a 305 ab 296 b 300 b 9.3 
Descanso 262 a 231 b 207 be 201 c 10.1 
Otras 2a 3a 4a 3a 1.2 

Periodo de confinamiento 
Pas to reo 19 a 22 a 20 a 18 a 6.1 

Consumo de ensilado 105 a 89 b 92 ab 91 ab 6.8 
Rumia 132 c 163 b 183 a 193 a 7.9 

Descanso 188 b 180 b 230 a 226 a 19.5 
Otras 6 b 14 a 14 a 15 a 3.0 

Total del dia 
Pas to reo 276 b 329 a 312 a 319 a 15.7 
Consumo de cnsilado 118 a 102 a 125 a 102 a 13.5 
Rumia 476 a 494 a 486 a 497 a 17.0 
Descanso 472 a 435 b 452 ab 437 b 18.0 

Otras 98 a 80 ab 65 b 85 ab 11.5 
t Medias en igual fil a con almcnos una litcralmimiscula en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 
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El tiempo de pastoreo nocturno puede incrementarse con la presion de pastoreo (Kilgour 

y Dalton, 1984; Houpt, 1991; Phillips, 1993) y es una respuesta compensatoria a 

limitaciones en Ia tasa de consumo, ante condiciones adversas para la cosecha del forrajc 

(Hodgson, 1980). 

Le Du et al. ( 1979) indican que bajo pastoreo rotacional por franjas las vacas no siempre 

continuaran intentando compensar condiciones adversas para Ia cosecha del forraje en Ia 

pradera con incrementos en tiempo de pastoreo, encontraron el menor tiempo de 

pastoreo con Ia asignaci6n mas baja, y que a mayores niveles de asignaci6n se 

presentaba un aumento en tiempo de pastoreo como una manera de compensar una 

reducida tasa de consumo. Stockdale y King (1983) encontraron aumentos en el tiempo 

de pastoreo de vacas en distintas praderas conforme la asignaci6n disminuy6 hasta 32 

Kg MS vaca- 1 dia- 1
, pero con mayores disminuciones en asignaci6n el tiempo de 

pastoreo tambien disminuy6, ademas el tiempo de rumia de las vacas aument6 en 0.03 h 

por cada Kg de incremento en asignaci6n y eJ descanso no fue afectado. Estos autores 

consideran que las disminuciones en tiempo de pastoreo observadas con cargas muy 

altas, podria ser un indicativa del nivel de consumo. 

La actividad de rumia varia de 1.5 a 10.5 h dia- 1 
, con valores mas frecuentes entre 5 y 9 

h , la mayor parte de Ia rumia (62-83% ) la realizan echados los animales (Arnold y 

Dudzinski , 1979), en cste trabajo se registr6 el tiempo en que los animales rumiaban 

echados y corresponde a 70, 67, 73 y 74% para los niveles de ADF de 2.2, 4.1, 6.0, y 7.6 

respecti vamcn te. 

Cortez (1998), reporta tiempos de pastoreo y de rumta diarios de 435 y 417 mm 

respectivamente en vacas pastoreando avena-cebada-raignis mas pradera perenne 

alfalfa-orchard . Martinez ( 1999), con el mismo nivel de suplementaci6n empleado en 
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este trabajo pero con menor tiempo asignado a esta actividad , en pradera perenne mas 

cultivo invcrnal rcgistr6 ticmpos de pastoreo, de rumia y de descanso diarios de 323, 521 

y 453 min respectivamente. 

4.4.2 Comportamiento ingestivo a traves del periodo de ocupacion 

Del mismo modo en que se present6 Ia evoluci6n de Ia pradera a traves del periodo de 

mas intensa actividad de pastoreo durante el inicio del periodo de ocupaci6n, se 

prescnta Ia informacion referente al comportamiento ingestivo durante el mismo 

periodo. 

4.4.2.1 Evolucion de los componentes del comportamiento ingestivo a traves del 

periodo de ocupacion 

Proporcion del tiempo dedicado al pastoreo a traves del periodo de ocupacion 

La ADF asi como cl Tl mostraron un efecto altamentc significativo (P>O.O I) sobre Ia 

proporci6n que Ia actividad de pastoreo ocup6 del periodo de ocupaci6n. De manera 

general Ia proporci6n del tiempo dedicado al pastoreo disminuy6 a traves del periodo de 

ocupaci6n, tanto en Ia sesi6n matutina como vesperitina, y por tanto en el promedio 

diario (Cuadro 13). 

La proporci6n del ticmpo dcdicado a! pastorco dentro de cada uno de los intcrvalos de 

tiempo en que se dividi6 Ia prirrier hora y media de Ia sesi6n de pastoreo tendi6 a ir de 

casi cl I 001% del tiempo en Ia primera media bora a poco mas del 50% del tiempo 

posterior Ia hora y media, para el caso de Ia sesi6n matutina y de 20% del tiempo 

posterior a Ia hora y media pero en Ia sesi6n vespertina. 
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La fuerte dedicaci6n de las vacas al pastoreo al inicio del periodo de ocupaci6n explica 

los fuertes cambios en Ia cantidad y composici6n del forraje preesente detectados en este 

momento, particularmente en los estratos superiores. A su vez la cada vez menor 

cantidad de forraje presente como menor calidad y un posible efecto de llenado del 

rumen y agotamiento fisico promueve una caida en la proporci6n del tiempo dedicado al 

pastoreo. 

Cuadro 13. Proporcion (%) del tiempo dedicado a Ia actividad de pastoreo por 
vacas lecheras suplementadas pastoreando una asociacion avena-raigras-cebada a 
difercntc nivel de asignacion 

Asignacion lntervalo (min) despucs de inieiado el periodo de ocupaci6n 
(KgMS IOOKg I'Y-1dia- 1

) 0-30 31-60 61-90 >90 Err. Std. 

Sesion matutina de pastorco 
2.2 96.9 atA,i 89.6 abB 88.5 bA 54.2 cB 
4.1 100 a A 93.8 aAB 84.4 bA 52.1 cB 
6.0 97.9 aA 96.8 aAB 91.6aA 78.8 bA 5.0 
7.6 100 a A 100 a A 91.4 abA 87.3 bA 

Scsion vcspcrtina de pastorco 
2.2 100 nA 96.9 aA 47.9 bC 14.0 cA 
4.1 100 a A 99.0 aA 70.8 bAB 20.0 cA 

6.0 99.4 aA 99.4 aA 64.0 bB 19.1 cA 
4.0 

7.6 91.2 aB 98.5 aA 78.1 bA 21.3 cA 
J>romedio del dia 

2.2 98.4 aA 93.2 aA 68.2 bB 32.4 cC 

4.1 100 a A 96.4 aA 77.6 bA 35.0 cBC 

6.0 98.9 aA 98.4 aA 78.0 bA 41.4cBA 
4.2 

7.6 96.4 aA 99.0 aA 84.5 bA 46.9 cA 
t Medias en igual fila con almcnos una literal minuscula en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 
~Medias en igual columna con almenos una literal mayuscula en comun dentro de cada periodo no son diferentes (1, a= 0.05) 

Benavides y Camacho ( 1999) reportan disminuciones en Ia intcnsidad de pastorco 

conforme transcurri6 cl periodo de ocupaci6n de cultivo invernal avena-raigras. 

La actividad de pastoreo se da en periodos o sesiones mas o menos definidos durante el 

dia y de man era grupal (Houpt, 1991 ); el ganado trata de distribuir sus co midas durante 

las horas de luz manipulando el numero de comidas y su 1ongitud (Phillips, 1993). 
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Chilibroste et al. ( 1997) sugieren que el llenado del rumen no es el principal factor que 

marca el final de una sesi6n de pastoreo, los animates dejan de pastorear antes de llenar 

la capacidad potencial de este; hay una combinaci6n de factores que inducen el termino 

de una sesi6n de pastoreo. 

Dougherty et al. ( 1991) trabajando con festuca con variaciones en la asignaci6n en 

periodos de pastoreo de una hora observaron que las vacas con la asignaci6n mas baja 

pastorearon menos intensamente y durante un periodo mas corto, esto debido a que con 

mcnorcs nivclcs de asignaci6n sc alcanz6 mas rapido Ia barrcra de seudotallos y una vez 

que se lleg6 a este punto los animales dejaron de pastorear. 

La duraci6n y Ia periodicidad del pastoreo puedcn scr alterados marcadamente por 

cambios en asignaci6n bajo un manejo rotacional en franjas (Le Du et al., 1979). 

Evolucion de Ia tasa de bocado a traves del periodo de ocupacion 

La ADF mostr6 un cl'ccto altamcnte significative (P<O.O I) sobre Ia tasa de bocados en 

las sesiones matutina y vespertina, pero no en el promedio diario. Mientras que el Tl 

mantuvo su influencia sobre (P<O.Ol) sobre la tasa de bocados en ambas sesiones yen 

el promedio diario (Cuadro 14). 

La tendencia en ambas sesiones fue de disminuir la tasa de bocado a traves del tiempo 

del pcriodo de ocupacion. Sin embargo se clio un repuntc en Ia tasa de bocados en Ia 

ultima media bora en Ia ADF de 4.1 y en Ia de 2.2, para las sesiones matutina y 

vcspcrtina, respccti vamentc. 

En Ia sesi6n de Ia manana los dos niveles mas bajos de ADF presentaron Ia mayor tasa 

de bocados que las ADF rcstantes, manteniendose de esta forma durante la primera hora 

y media, posteriormente solo es clara la superioridad de la ADF de 4.1 en la tasa de 

101 



bocados. En Ia sesi6n vespertina solamente en los intervalos de 31 a 60 y de 61 a 90, es 

cuando se evidenci6 una menor tasa de bocados en Ia ADF 2.2. 

En el promedio por dia Ia tendencia mantenida fue a una reducci6n en Ia tasa de bocados 

con el avance en el pcriodo de ocupaci6n. 

AI considerar el promedio total diario de las 4 ADF Ia disminuci6n en tasa de bocado es 

muy marcada durante Ia primera hora y media de pastoreo, para luego mantenerse. 

El cambia en Ia tasa de bocados durante el periodo de ocupaci6n, promediando sobre 

sesiones y asignaciones, fue mejor descrito por Ia Ecuaci6n : 

T. de bocado min- 1=0.00 16 (min del periodo de ocupacion/- 0.3 13(min del p. de ocupaci6n) + 5 I .77 

r2=0.9989 

Benavides y Camacho ( 1999) reportan un comportamiento similar para tasa de bocados 

en avena-raigras, siendo muy intensa durante Ia primera media hora, despues de 30 min 

observaron reducciones. 

Bajo pastoreo por franjas con becerros, Hodgson ( 1981) no observ6 incrementos 

compensatorios en tasa de bocado, como en pastoreo continuo, conforme el consumo 

por bocado disminuy6 con Ia altura. 

Chilibroste et al. ( 1997) reportan disminuciones en Ia tasa de bocado a traves de 

periodos de ocupaci6n cortos con valores de 0.41 y 0.51 bocados min-1 en cada intervalo 

sucesivo de I 0 min. Dougherty et a/. (1988a) reportan variaciones en el 

comportamiento ingestivo entre sesiones de pastoreo matutinas y vespertinas en alfalfa, 

encontrando mayor ticmpo de pastoreo durante Ia tarde, iguales tasas de bocado pero 

mayor numero de bocados. Senalan que las disminuciones en tasa de bocado a travcs de 

sesiones cortas de pastoreo se pudo deber a Ia saciedad de los animales, sugiriendo que 
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el periodo de ayuno previo a la sesion de pastoreo puede afectar el comportamiento 

ingestivo. 

Chacon y Stobss (1976) trabajando con praderas tropicales sefialan que a traves del 

periodo de ocupacion las vacas aumentaron la tasa de bocado y disminuyeron el tiempo 

de pastoreo como respuesta ante la reduccion de tamafio de bocado por una disminucion 

en hoja en oferta por la cosecha progresiva de esta, concluyendo que la densidad de hoja 

es el principal factor que limita el consumo en praderas tropicales. 

Cuadro 14. Tasa de bocado (bocados min"1
) por intervalos del periodo de 

ocupacion de vacas lecheras suplementadas pastoreando una asociacion avena­
raigras-cebada a difcrente nivel de asignacion 

Asignacion lntcrvalo (min) dcspucs de iniciado cl pcriodo de ocupacion 
(Kg MS 100 Kg PV-

1
dia-

1
) 0-30 31-60 61-90 >90 Err. Std. 

Sesion matutina de pastoreo 
2.2 48 .6 atA,, 40.3 bA 38.8 bA 32.1 cB 
4.1 48.8 aA 42.1 bA 38.1 cA 43.6 abA 2.18 
6.0 44.1 aB 38.8 bA 37.4 bAB 36.4 bAB 
7.6 44.3 aB 40.6 bA 34.0 cB 34.9 cB 

Scsion vcspertina de pastorco 
2.2 4(J.4 aA 36.9 bB 27.1 c£3 37.4 bA 
4. I 49.5 aA 41.9 bA 37.0 cA 36.6 cA 1.88 
6.0 48.6 a A 40.6 bAB 38.9 bA 37.1 bA 
7.6 47.4 a A 43.5 bA 40.0 bA 35.9 cA 

Promedio del dia 
2.2 47.5 aAB 38.9 bB 37.0 bcA 36.7 bA 
4.1 49.2 a A 42.0 bA 37.5 cA 37.1 cA 2.0 
6.0 46.7 aB 39.8 bAB 38.1 bA 38.2 bA 
7.6 46.0 aB 42.1 bA 37.0 cA 34.8 cA 

Promedio 4 asignaciones 
47.5 a 40.7 b 37.4 c 36.3 c 1.6 

t Medias en iguallila con almcnos una litcralminuscula en comunno son difcrcntcs (t, u= 0 .05) 
~I Medias en igual columna con almcnos una literal mayitscula en comun dentro de cada periodo no son diferentes (t, a= 0.05) 
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Evolucion del numero de bocados a traves del periodo de ocupacion. 

La ADF present6 un efecto altamente significativo (P<O.O I) sobre el numero de bocados 

por intervalo del periodo de ocupaci6n en la sesi6n matutina, mientras que el Tl 

present6 un efecto altamente significativo (P<O.O I) en las sesiones matutina y 

vespertina .. 

El numero de bocados en la primera hora y media tendi6 a ser menor conforrne se 

avanz6 en el periodo de ocupaci6n; sin embargo posterior a la hora y media se dio un 

repunte generalizado en el numero de bocados (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Numero de bocados en intervalos del periodo de ocupacion de vacas 
lecheras suplementadas pastoreando una asociacion avena-raigras-cebada a 
diferente nivel de asignacion diaria de forraje 

Asignacion lntervalo (min) despues de iniciado el periodo de ocupaci6n 

(Kg MS IOOKgPY'
1
di a.

1
) 0-30 31-60 61-90 >90 Err. Std. 

Scsion matutina de pastoreo 
2.2 1,419 atA,I 1,116 bA 1,073 bA 1,049 bA 
4.1 1,468 a A 1,163 bA 942 bA 1,081 bA 
6.0 I ,25(> a A 1,127 aA 1,020 aA 1,064 aA 76 

7.6 1,377 a A 1,221 aA 855 aA 1,075 aA 

Scsion vcspcrtina de pastorco 
2.2 1,351 bA 1,063 bA 371 cB 2,944 aC 
4.1 1,479 bA 1,239 bA 788 cA 4,404 a A 

6.0 1,458 bA 1,222 bA 728 cA 3,784 aB 161 

7.6 1,315 bA 1,289 . bA 886 cA 4,266 a A 
t Medias en igual fil a con al menos una literal minuscula en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 
~Medias en igual columna con al mcnos una literal mayuscula en comun dentro de cada periodo no son diferentes (t, a= 0.05) 

Durante Ia manana no se presentaron diferencias entre ADF lo cual mostr6 una 

evoluci6n similar para las cuatro ADF. Mientras que en la tarde fueron evidentes 

diferencias entre ADF en los di ferentes momentos dei perfodo de ocupaci6n, durante Ia 

prim era hora de pas to reo no se mostraron diferencias signi ficativas, en el intervalo 61-90 

min Ia ADF de 2.2 fue Ia que mostr6 el menor valor, y en el intervalo >90 min 
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nuevamente 2.2 se mantuvo con el menor numero mientras que 4.1 present6 el mayor 

valor. 

El mayor numero de bocados en todos los niveles de ADF se present6 en el intervalo de 

>90 min de Ia tarde. 

Al promediar sobre los intervalos para cada una de las sesiones (matutina y vespertina), 

el efecto de ADF solo fue evidente en la sesi6n vespertina -de mayor duraci6n- (Cuadro 

16). Las diferencias en numero de bocados entre ADF en la sesi6n de la tarde se 

presentaron una hora despues de haberse iniciado el periodo de ocupaci6n, que 

correspondi6 a pastoreo nocturno. La diferencia central fue entonces en el pastoreo 

nocturne, en que Ia actividad de pastoreo fue menos intensa. ADF afect6 principalmente 

el tiempo dedicado a pastorear , lo cual a su vez determin6 el numero total de bocados. 

Cuadro 16. Numero de bocados totales en diferentes periodos de tiempo de vacas 
lecheras suplementadas pastoreando una asociacion avena-raigras-cebada a 
difcrcntc nivcl de usignuciun c.liuriu de forrujc 

Asignacion (Kg MS I 00 kg py- dia-) 
J>eriodo 2.2 4.1 6.0 7.6 Err. Std. 

Sesion matutina 4,657 at 4,654 a 4,240 a 4,235 a 326 
Sesion vespertina 5,729 c 7,909 a 7,194 b 7,754 ab 449 
Total del dia I 0,387 c 12,563 a 11,394 b 12,029 ab 623 

tMcdias en igual lila con al mcnos una literal en comun no son difcrcntcs (t, a= 0.05) 

4.4.3 Componentes del comportamiento ingestivo por nivel de asignacion 

AI promediar sobre intervalos y sesiones se detect6 efecto (P<O.O I) de ADF sobre los 

cuatro componentes del comportamiento ingestivo.Los mayores valores para tiempo de 

pastoreo, tasa de bocado y ntunero de bocados por dia se prcsentaron en Ia ADF de 4. 1, 

los menores valores para tiempo de pastoreo, numero de bocados por dia y tamafio de 

bocado promedio se registraron con Ia ADF de 2.2. Los mayores tamafios de bocado lo 
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presentaron las vacas en las dos ADF mas altas. La menor tasa de bocados la 

prcscntaron las vacas en Ia ADF de 7.6 ; cl mcnor numero de bocados y el mayor 

tamafio de bocado se present6 con la ADF de 6.0. Las vacas en la ADF de 7.6 tuvieron 

un pastoreo mas sclcctivo, que ocasion6 una reducci6n del tamafio de bocado -en 

comparaci6n a ADF de 6.0- y una reducci6n en tasa de bocado, pero no en tiempo de 

pastoreo, que se mantuvo en un nivel relativamente alto ( Cuadra 17; Figura 16). 

Cuadro 17. Componentes de comportamiento ingestivo de vacas lecheras 
suplementadas pastoreando una asociacion avena-raigras-cebada a diferente nivel 
de asignacion diaria de forraje 

Asignaci6n (Kg MS 100 kg py·• dia-1
) 

2.2 4.1 6.0 7.6 
Tiempo de pastoreo (min dia- 1

) 276 bt 329 a 312 a 319 a 

Tasa de bocados (bocados min- 1
) 41.5 ab 42.5 a 41.9 ab 40.6 b 

Numero de bocados dia· 1 
I 0,387 c 12,563 a 11,394 b 12,029 ab 

Tamaiio de bocado promedio (g MS) 0.'!6 c i.03 b l.i9 a 1.08 ab 

tMedias en iguallila con almcnos una literal en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 

No. x10 Boc. Min-1 

1,20 1300 43 

1,10 1250 42,5 

1,00 1200 .. .. 
,X 42 .. 

0,90 1150 1:1' 41,5 

0,80 1100 41 
I 

I 

0,70 
1050 40,5 gm. 

1000 40 

2,2 4,1 6 7,6 
Asignaci6n (kg MS 100kgPV-1 dia-1) 

0 Tamario de bocado promedio 
-x- ·No. Boc. 

- -6 - Tiempo de pastoreo 
--D-Tasa de bocado 

Err. Std. 

15.7 

1.5 

623 

0. 17 

335 

325 

315 

305 

295 

285 

275 

in . 

Figura 16. Componcntcs del comportamiento ingestivo de vacas lechcras 
suplemcntadas pastoreando cultivo invernal avena-cebada -raigras a diferente 
nivel de asignacion 
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La disminuci6n en tamafio de bocado se debi6 por los cambios en masa observados a 

traves del periodo de ocupaci6n. Durante Ia primera hora de pastoreo del periodo de 

ocupaci6n el numero de bocados fue similar para las 4 ADF, sin embargo las tasas de 

defoliaci6n variaron, lo que indic6 variaciones en el tamafio de bocado. El tamafio de 

bocado debi6 disminuir a traves del periodo de ocupaci6n de acuerdo a los valores de 

tasa de defoliaci6n observados, mayores al inicio del pastoreo y que disminuyeron con el 

avance de! periodo de ocupaci6n. La ADF de 2.2 llev6 a las vacas a enfrentarse a 

condiciones restrictivas de cosecha -que resultaron en un menor tamafio de bocado- en 

un periodo de tiempo mas corto. Chilibroste et. al ( 1997) reportan un tamafio de bocado 

mayor durante Ia primera hora en periodos de ocupaci6n cortos en raigras perenne con 

vacas. 

Disminuciones en tamafio de bocado, llevaron a las vacas de Ia ADF de 4.1 a presentar 

una respuesta compensatoria en tasa de bocado y tiempo de pastoreo, que result6 en un 

mayor numero de bocados por dia, por su parte las vacas en la ADF de 2.2 solo 

mantuvieron una tasa de bocados relativamente alta, pero no compensaron con mayor 

tiempo de pastoreo, sino al contrario. 

Dougherty et al. ( l988a) encontraron efecto del nivel de asignaci6n sobre el 

comportamiento ingestive; reportando aumentos en tamafio de bocado con aumentos en 

la asignaci6n , pero no observaron cambios en Ia tasa de bocado en praderas de alfalfa 

pastoreadas con novillos durante periodos cortos de tiempo. 

Dougherty et a/. ( 1992) registraron tamafios de bocado y tasas de bocado promedio de 

0.75 g MS bocado- 1 y 42 bocados min-' respectivamente en festuca durante periodos de 

pastoreo cortos, valores parecidos a los encontrados con la ADF de 2.2 en este trabajo. 
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Martinez (1999) reporta una tasa de bocado promedio de vacas pastoreando cultivo 

invcrnal avena-raigras de 43.8 bocados min" 1
, ligcramentc superior a Ia mayor tasa de 

bocado registrada en este trabajo con Ia ADF de 4.1. 

Hodgson (1981) sefiala que bajo pastoreo rotacional las condiciones de Ia pradera a las 

que se enfrenta el animal varian a traves del pedodo de ocupacion por el efecto de Ia 

remocion de material en un periodo de tiempo relativamente corto, Ia tasa a Ia que 

cambian las condiciones se ven incrementadas con Ia presion de pastoreo. 

El tamafio de bocado se relaciono con Ia ADF y con el grado de defoliacion, mostrando 

en ambos casas una relacion curvilinea en donde aumentos en el grado de defoliacion o 

disminuciones en ADF ocasiono disminuciones en el tamafio de bocado. 

TB=O.I451 + 0.3371 (ADF) -0.028(ADF)2 

TB= -0.6069 +0.0886(GD)- O.OOII(GD/ 

Don de: 

TB= Tamafio de bocado (gm.) 

GD=Grado de defoliacion (%) 

ADF=Asignacion diaria de forraje (Kg MS IOOKg py-ld- 1
) 

4.4.4 Consumo por las vacas 

r2=0.9821 

r2=0.9969 

El consume de forraje de Ia pradera, de cnsilado y total (pradera,cnsilado,concentrado) 

fue influido (P<0.05) porIa ADF. 

El consume de ensilado se incremento con disminuciones en ADF. El consume de 

forraje de Ia pradera se incremento con el nivel de ADF hasta el nivel de 6.0 , un mayor 

incremento en ADF no represento mayores incrementos en consume (Cuadra 18). 
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El nivel de ADF mostr6 el minimo consumo de pradera por las vacas, este consumo fue 

40% mcnor a! promcdio (2.3 KgMS 100 Kg py-l dia-1) de los consumos registrados en 

las otras tres asignaciones que no mostraron diferencia entre elias. 

El consumo total sc comport6 de la misma manera que el consumo de la pradera, aun a 

pesar de que se haya dado un incremento en el consumo de ensilado con baja ADF este 

no logr6 compensar en el consumo totalla disminuci6n en consumo de la pradera. 

Esta respuesta del consumo de pradera a asignaci6n ha sido reportada por diversos 

auto res (Barthram, 1981, Poppi et al., 1987, Stockdale, 1985). 

Jamieson y Hodgson (! 979b) detectaron reducciones en consumo con disminuciones en 

asignaci6n, las mayores diferencias las observaron entre los niveles de asignaci6n mas 

bajos. 

Dougherty et al. (1992) reportan incrementos en consumo con incrementos en Ia 

asignaci6n, solo hasta cierto nivel despues del cual el consumo se mantiene constante, 

agrega que se dan limitacioncs en el consumo cuando Ia utilizaci6n de Ia asignaci6n 

cxccde cl 50%>. Combe !las y Hodgson ( 1979) cncontraron que cl consumo de forraje sc 

acerca al maximo cuando Ia eficiencia de pastoreo es alrededor de 0.50 , es decir cuando 

Ia asignaci6n duplica al consumo. Le Du et al. ( 1979) encontraron que el consumo y Ia 

producci6n de lechc se deprimieron cuando las vacas eran forzadas a utilizar mas del 

50% del forraje ofrecido bajo pastoreo rotacional. 

Penning et a/. ( 1986) detectaron incrementos lineales en consumo y en respuesta animal 

en bon·egos pastorcando rotacionalmente raigras basta niveles de asignaci6n de mas de 

cinco veces Ia cantidad ingerida por animal. 
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Martinez ( 1999) con la misma oferta de ensilado reporta consumos de 0.5 Kg MS 100 

Kg py·l , muy parecidos a los encontrados en este trabajo en los niveles de asignaci6n 

mas altos. 

Cuadro 18. Consumos en Kg de MS 100 Kg py-t de vacas lecheras suplementadas 

pastoreando una asociacion avena-raigras-cebada a diferente nivel de asignacion 

Asignacion (Kg MS 100 kg py·l dia·) 

2.2 4.1 6.0 7.6 

Ensilado 0.69 at 0.62 a 0.61 b 0.57 b 
Pradera 1.37 b 2.25 a 2.32 a 2.33 a 

Total (cnsilado+pradcra+conccntrado) 2.54 b 3.35 a 3.40 a 3.41 a 

tMcdias en igual fil a con almcnos una literal en comun no son diferentes (I, a= 0.05) 

Err. Std. 

0.05 
0.38 

0.41 

De acuerdo a las medias obtenidas para cada nivel de asignaci6n la ecuaci6n de 

regresi6n entre tamafio de bocado promedio y consumo de forraje de la asociaci6n fue: 

CF = -6.4349+ 15.41 I (TB) - 6.7657 (TB)2 r2 = 0.9996 

Don de 

CC = Consumo de forraje de Ia asociaci6n (Kg MS 100 Kg·' PV- 1
) 

TB= Tamaflo de bocado promedio (g) 

Las relaciones entre ADF y consumo se deftnieron con las siguientes ecuaciones: 

CF = -0.0619 + 0.~ I 03 (ADF)- 0.0659(ADF/ 

CE= 0.7652-0.0407 (ADF) + 0.0021 (ADF)2 

CT= 1.2289 + 0.7434(ADF)- 0.06l(ADF)2 

Donde: 

CF=Consumo de forraje de la asociaci6n (Kg MS lOOKg py-t d"1) 

CE= Consumo de cnsilado(Kg MS 1 OOKg py·l d- 1
) 

CT= Consumo total (Kg MS I OOKg py-t d" 1) 

ADF= Asignaci6n (Kg MS IOOKg py-t d"1) 
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4.5 CARGA ANIMAL Y PRODUCCION DE LECHE 

La ADF mostro un efecto altamen~e significative (P<0.01) sobre la carga animal, 

afectando tambien la produccion de leche individual diaria (P<0.05) La carga animal se 

incremento con disminuciones en ADF, mientras que la produccion de leche disminuyo 

(Cuadro 19). 

La menor produccion de leche con bajas ADF fue consecuencia del menor consumo 

logrado por las vacas . La mayor produccion diaria por hectarea se obtuvo con Ia ADF 

de 2.2 (173 Kg) mientras que Ia menor con la ADF mas alta (65 Kg), con la ADF de 4.1 

se obtuvieron 101 Kg. 

Con la ADF de 2.2 se habrfa esperado una baja producci6n por hectarea resultado de un 

pobre desempefio animal por una baja eficiencia de conversion del alimento ante un bajo 

consumo, sin embargo las vacas pudieron haeer uso de sus reservas corporales para 

amortiguar los efectos de incrementar carga (Leaver, 1983; Hodgson, 1990). Un efecto 

detrimental sobre produccion de leche y condicion corporal de los animales podria 

esperarse en un periodo de tiempo mas largo al eonsiderado en Ia evaluacion de este 

trabajo. 

Combellas y Hodgson ( 1979) reportan en un estudio a corto plazo disminuciones en Ia 

produccion de leche individual con disminuciones en Ia ADF, pero Ia composicion de 

esta no fue afectada. 

Cuadro 19. Carga animal y produccion individual de leche diaria en una asociacion 
avcna-raigras-ccbada pastorcada a difcrcntc nivcl de asignacion por vacas 
lcchcras suplcmcntadas 

Carga animal (Vacas ha- 1
) 

Produccion individual dia- 1 (Kg) 

Asignacion (Kg MS 100 kg py-l dia-1) 

2.2 4.1 6.0 7.6 
8.1 at 4.7 b 3.3 c 2.6 c 

21.3 b 21.5 b 23.7 ab 24.9 a 

t Medias con al mcnos una literal en comun por fila no son diferentes (t, a=0.05) 

Err. Std. 

0.39 

1.6 
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5. DISCUSION 

5.1 ESTIMACIONES DE MASA DE FORRAJE 

La masa por encima de 5 em puede ser un buen estimador en trabajos de este tipo por su 

mayor operatividad y reducci6n de posibilidad de sesgo, en este caso sus modelos 

presentaron mayores r2 y menores DMR en reiaci6n a ios modelos de masa total del 

ofrecido y del residual. Puede ser un estimador practice a partir de mediciones 

indirectas para determinar Ia disponibilidad, asi como para realizar un ajuste de 

asignaci6n mas precisa. Alrcdedor del 50% de Ia masa se ubic6 por encima de los 5 em 

de altura sobre el nivel del suelo y sobre esta fue que se concentr6 Ia totalidad del 

pastoreo al menos en los mayores niveles de asignaci6n evaluadas y solo a niveles muy 

bajos se present6 cosecha en Ia masa por debajo de 5 em 

5.2 CARACTERlSTICAS DE LA MASA DE FORRA.JE 

Los valores de masa del forraje ofrecido superaron por mucho los seiialados como 

criticos para pradcras templadas (2 ton MS ha- 1
) (Burns et al., 1989) por lo que esta 

variable por si misma no tuvo efectos restrictivos sobre Ia cosecha de forraje. 

La distribuci6n de Ia masa dentro de Ia pradera fue Ia tipica con una mayor densidad por 

estrato con forme se acercaba al nivel del suelo (Hodgson, 1981 ), Ia especie 

predominante fue raigras, seguido de avena y finalmente cebada. A vena y cebada 

tuvieron una mayor distribuci6n y presencia en todos los estratos del cultivo mientras 

que raigras sc concentr6 practicamcnte por debajo de los I 0 em de altura sobre el nivel 

del suclo. Dos de las especies (avena y cebada) sc prcscntaron en ctapa rcproductiva 

durante el pcriodo experimental, afcctando altura, composiei6n morfol6gica y calidad 

total de la pradera (Prachc, 1997). Los tallos florales contribuyeron con una buena 

112 



proporci6n de Ia masa en el estrato superior , afectando asi Ia distribuci6n de Ia calidad y 

Ia proporci6n relativa de los componentes por estrato de Ia pradera, en relaci6n a Ia 

tipica de una pradera vegetativa La proporci6n de las especies asi como de sus 

componentes explic6 las difercncias en calidad entre las praderas empleadas en cstc 

trabajo con los de Martinez ( 1999) y Cortez ( 1998). 

La distribuci6n de cada especie dentro del dose!, asi como Ia composici6n quimica de 

sus componentes morfol6gicos explic6 Ia cosecha de ellos, por parte de los animales. La 

cosecha se realiz6 de manera sistematica desde los estratos altos bacia los bajos 

(Hodgson, 1981 ; Lac a et a/., 1994 ), los componentes ubicados en los estratos superiores 

fueron los cosechados inicialmente, conforme avanz6 el tiempo de ocupaci6n se fueron 

defoliando estratos mas bajos, a menor asignaci6n se forz6 una defoliaci6n mas cercana 

a! suelo, Ilegando a presentarse cosecha aun en el estrato 0-5 em. En los estratos altos 

donde predominaron avena y ccbada sc observ6 una clara prcfcrcncia por hoja contra 

tallo, principalmentc de ccbada, puesto que estos componentes fueron los mas 

contrastantcs en composici6n quimica. 

A menor ADF el patron de cosecha fue de una defoliaci6n mas severa y a menor altura , 

incluyendo una mayor proporci6n de raigras asi como de tallo en Ia dieta, mientras que 

con ADF mas altas se tuvo en Ia dicta una menor proporci6n de cebada . 

Disminuciones en ADF llevaron a disminucioncs en Ia calidad del forraje residual asi 

como en Ia calidad promedio del forraje consumido por los animales. La distribuci6n de 

Ia calidad por estrato se mantuvo a traves del periodo de ocupaci6n . 
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5.3 EFECTO DE LA ASIGNACION 

A mcnor ADF Ia tasa de dcfoliacion fuc mayor , llcvando a cambios mas rapidos en 

masa de forraje presente al inicio del periodo de ocupacion (primera media hora), 

posteriormente debido a esa rapida disminucion en masa, altura y aproximacion a los 

estratos basales (cambios en las condiciones de masa), la tasa de defoliacion y los 

cambios en masa de forraje se redujeron, mientras que a mayor ADF los cambios en 

masa y en tasa de defoliacion a traves del periodo de ocupacion fueron graduates y mas 

lentos. 

En resumen disminuciones mas n1pidas en masa originadas por una mayor presion de 

pastoreo llevaron a condiciones de Ia pradera donde se presentaron restricciones o 

Iimitaciones para Ia cosecha en un tiempo mas corto. Esta observacion coincide con lo 

sefialado por diversos autores al respecto (Jamieson y Hodgson, 1979b; Hodgson, 1981; 

Hodgson, 1985; Dougherty eta/. , 1988a, b; Greenwood y Demment, 1988). 

La masa de cada especie presento el mismo comportamiento, sin embargo, se 

observaron difcrencias entre elias dadas por su distribucion dentro del dose!. 

Avena fue la especie mas defoliada , seguido de cebada y raigras para todas las ADF. El 

grado de defoliacion o cambios en masa de cada especie, de manera general aumento 

con disminuciones en ADF. 

El grado de defoliacion se incremento con Ia altura del estrato, evidenciando una 

cosecha sistematica de los estratos altos hacia los basales y dentro de este patron se dio 

una mayor preferencia por hoja contra tallo. 

El tamafio de bocado fuc varia ble a Ia velocidad con que ocurrieron los cambios en 

masa de forraje presente, asi en la menor ADF que provoco una caida rapida en la 

cantidad de masa de forraje presente se dio tambien el menor tamafio de bocado. 
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Tal como lo han sefialado diversos autores (Chacon y Stobbs, 1976; Chacon eta/., 1978; 

Leaver, 1983; Hodgson, 1985; Hodgson, 1996, Ungar, 1996) el tamafio de bocado es Ia 

variable mas importante de comportamiento ingestive en pastoreo que determina el 

consumo, midc Ia habilidad del animal para coscchar, y constituyc Ia respucsta primaria 

y mas importante del animal a las condiciones de Ia pradera. 

Adicional a las disminuciones en tamafio de bocado se observo una disminucion 

generalizada en tasa de bocado y en Ia proporcion del tiempo dedicado al pastoreo, asi 

como en nt'uncro de bocados para todas las ADF durante cada scsion de pastorco, 

traduciendose en disminuciones en tasa de consumo o de otra forma en una menor tasa 

de defoliacion. Atribuibles no solamente a efectos de Ia condicion de Ia pradera sino a 

aspectos de conducta animal, como podria ser una atenuacion progresiva del impulso a 

comer o apctito, agotamiento de los animales y a algunos otros factores no 

dctcrminados. Adicionalmcntc sc obscrvaron difercncias en Ia cvoluci6n de las 

variables de comportamicnto ingestive entre los pcriodos de pastoreo matutino y 

vespertine. Estos aspectos han sido observados en otros trabajos (Chilibroste et a/., 

1997; Dougherty et al., 1998b; Gibbet al., 1998; Benavides y Camacho, 1999). 

Bajo condiciones de pastoreo rotacional se ha observado una respuesta compensatoria en 

el cornportarniento ingestive (incremento en tasa de bocado y/o tiernpo de pastoreo) de 

los animales ante disminuciones en tamafio de bocado por bajas asignaciones. Sin 

embargo con niveles de asignacion rnuy bajos esta cornpensacion puede no presentarse 

sino al contrario los animales muestran una renuencia a incrernentar el tiempo de 

pastoreo ante condiciones muy rcstrictivas de cosccha, aun a costa de disminucioncs en 

su consumo total diario. Este fenomeno se explica como una conducta condicionada al 

manejo, en donde los animales no rnuestran disposicion a pastorear sino mas bien 
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permanecen en " espera" del ofrecimiento de una nueva franja o area de pastoreo. En 

este trabajo se observe esta situacion, los animales con Ia ADF de 4.1 mostraron una 

mayor tasa de bocado promedio asi como un mayor tiempo de pastoreo como una 

respuesta compensatoria ante un menor tamafio de bocado promedio, sin ' embargo con 

una menor ADF (2.2) los animales no mostraron respuesta compensatoria, sino que 

tuvieron el menor tiempo de pastoreo diario en comparacion al resto de las ADF, esto 

implic6 tambien un menor numero de bocados diarios. Por su parte la ADF de 6.0 

mostr6 el mayor tamafio de bocado promedio; las diferencias en las otras variables del 

pastoreo hacen pensar en diferencias en la forma que se llev6 a cabo la cosecha, siendo 

mas selectivos los de Ia ADF mas alta, lo cual hizo que se redujera el tamafio y 

mantuvieran el consumo con un mayor tiempo de pastoreo que la ADF de 6.0. 

Las diferencias en tiempos de pastoreo se presentaron basicamente durante la noche. 

A su vez los ani males en Ia ADF mas baja dedicaron mayor tiempo al descanso y otras 

actividadcs . 

Con menorcs nivclcs de ADF sc present<'> un un menor consumo de forraje de cultivo, 

asi como un menor consumo total, en el intervalo de ADF entre 6.0 y 7.6 los consumos 

de forraje de cultivo y total son practicamente los mismos y seria de esperar que 

mayores niveles de ADF no representaran mayores incrementos en consumo, sin 

embargo con menores nivcles de ADF se observe una disminucion en ambas variables, 

Ia pendiente de la disminucion no fue tan marcada al pasar de ADF de 6.0 a 4.1 como 

a! pasar de 4.1 a 2.2, debido a Ia respuesta compensatoria . 

Por otra parte el consumo de ensilado se incremento con disminuciones en Ia ADF, esto 

como una respuesta de los animales de poder incrementar su consumo total ante 

limitaciones de consumo de forraje del cultivo; aunque el consumo de ensilado no tuvo 
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relaci6n con el tiempo dedicado a esta actividad, las tasas de consumo de ensilado 

fucron aparentemente similares .. 

De acuerdo a refcrencias de trabajos en praderas templadas con vacas lecheras bajo un 

manejo rotacional una utilizaci6n de Ia pradcra mayor a 50% puede significar 

disminuciones en consumo (Le Du et al. ( 1979), Dougherty et al. ( 1992); de acuerdo a 

Baker et al. ( 1981) y Leaver ( 1983 ) el pas to rear a alturas por debajo de 8-10 em lleva 

a reducciones en consumo. 

En base a las ecuaciones de regrcsion estimadas en este trabajo un grado de defoliaci6n 

de 50% corresponderia a una altura de 8.9 em y esta se lograria teoricamente con una 

asignaci6n intermedia entre los niveles de 4.1 y 6.0, en este intervalo es justamente 

donde se presentan Ia zona de inflexion en tamafio de bocado y consumo. 

El manipular Ia ADF tendni efectos sobre el consumo de vacas lecheras pastoreando 

cultivo invernal, en rcspucsta <l cambios en el consumo por bocado. Estos cambios a su 

vez responden a las condiciones de Ia pradera (producto de Ia cosecha) en un 

determinado momento del periodo de ocupaci6n, Ia cual esta en funci6n de Ia 

asignaci6n y del tiempo transcurrido. Niveles de asignaci6n muy bajos llevaran a 

condiciones limitantes para Ia cosecha por los animales en un tiempo muy corto, ante las 

cuales los animales muestran renuencia a seguir cosechando. Disminuci6n en el 

consumo de forraje del cultivo llev6 a incrementos en el consumo de ensilado, lo cual no 

compens6 la reducci6n en consumo total. 

La altura de Ia pradera y el ticmpo de pastorco pucdcn scr indicadores pnicticos del 

consumo y utilizaci6n en este tipo de praderas bajo pastorco rotacional. 
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6. CONCLUSIONES 

../ La asignacion diaria de forraje afect6 Ia tasa de cambio de Ia masa de 

forraje de Ia asociacion y sus caracteristicas a traves del periodo de 

ocupacion . 

../ La asignacion diaria de forraje determin6 el grado de utilizacion de Ia 

pradera medido como altura del residual, masa de forraje residual, y grado 

de defoliacion . 

../ La asignacion diaria de forraje afect6 el comportamiento ingestivo de vacas 

lecheras pastoreando Ia asociacion. Reducciones en Ia asignacion diaria de 

forraje llev6 a reducciones en el tamafio de bocado promedio. El cual a su 

vez afecto al resto de las variables de comportamiento ingestivo . 

../ La asignacion diaria de forraje afect6 el consumo de forraje proveniente de 

Ia asociacion y el consumo total por las vacas. El nivel de consumo de 

forraje de Ia asociacion y total estuvo determinado por el tamafio de bocado 

promedio. La zona de inflexion de Ia relacion entre asignacion y consumo se 

present6 en el intervalo entre las asignaciones evaluadas en este trabajo de 

4.1 y 6.0 Kg MS 100 kgPV-1 d-1 
• 

../ Disminucion en Ia asignacion diaria de forraje resulto en mayor carga 

animal y menor nivel de produccion de leche individual. 
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./ El patron de cosecha de cada uno de los componentes botanico-morfologicos 

de Ia asociacion cstuvo determinado por Ia distribucion dentro del deosel y 

Ia composicion quimica de los mismos . 

./ A niveles muy bajos de asignacion las vacas no mostraron incrementos 

compensatorios en el promedio de las variables de comportamiento ingestivo 

ante disminuciones en tamafio de bocado . 

./ Reducciones en asignacion diaria de forraje incremento el consumo de 

ensilado . 

./ -Utilizaciones de nuis del 50% o residuales menores a 8-9 em de altura 

llevaron a disminuciones en el consumo por vacas lecheras . 

./ La eficiencia de utilizacion de Ia pradera se incremento con disminuciones 

en asignacion a costa de reducciones en consumo y Ia produccion de leche 

individual. 

./ -La altura de Ia pradera y el tiempo de pastoreo pueden ser indicativos 

practicos del consumo por vacas Iecheras suplementadas pastoreando esta 

asociacion. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Composicion botanica y morfologica como % de Ia masa total de forraje 

residual de una asociacion avena-raigras-cebada pastoreada a diferente nivcl de 
asignacion por vacas lecheras suplementadas 

Asignacion (kg MS 100 kg py-t dia-1
) 

2.2 4.1 6.0 7.6 Err. Std. 

AVENA 15.5 at 15.1 a 17.4 a 17.3 a 2.33 

Inflorescencia 1.0 a 1.2 a 1.5 a 3.3 a 1.27 

Hoja 6.0 a 3.5 a 6.3 a 3.6 a 1.24 

Tallo 8.5 a l0.4a 9.7 a 10.4 a 1.95 

CEBADA 29.1 b 27.1 b 37.0 a 43.5 a 6.64 

Inflorescencia 1.6 a 2.4 a 4.6 a 4.8 a 2.60 

Hoja 5.9 a 5.8 a 9.0 a 9.4 a 1.51 

Tallo 21.6 b 18.9 b 23.2 b 29.5 a 4.63 

RAIGRAS 55.4 a 57.8 a 45.2 ab 39.5 b 7.03 

Hoja 2::>.4 ab 30.0 a 27.0 ab 19.3 b 3.42 ... 

Tallo 30.0 a 27.8 ab 18.7 b 19.7 b 5.32 

HOJA TOTAL 37.3 .. 39.3 a 42.5 a 32.2 a 4.89 

TALLO TOTAL 60.1 a 57.2 ab 51.5 b 59.7 ab 2.47 

tMedias en igunl fila con almcnos una literal en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 
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Anexo 2 . Altura y masa de una asociacion avena-cebada-raigras a diferentes 
momentos del periodo de ocupacion pastoreada a diferente nivel de asignacion por 
vacas lecher·as suplementadas 

Minutos de iniciado el periodo de ocupaci6n 
Asignaci6n 
Kg MSIOOKg PV- 1dia· 1 

0 30 60 90 Err. Std. 

Altura medida con regia de pradera (em) 
2.2 26.0 at 9.8 bC~ 6.9 bcC 4.4 cB 
4.1 26.0 a 15.5 bB 11.7 bcBC 6.5 cB 

6.0 26.0 a 23.8 aA 17.9 bA 14.6 bA 3.1 

7.6 26.0 a 22.8 aA 15.4 bAB 15.0 bA 

Masa de forraje (Kg MS ha-1
) 

2.2 5,324 a 2,403 bB 2,065 bC 1,742 bC 

4.1 5,324 a 3,920 bA 3,423 bB 2,834 bBC 

6.0 5,254 a 4,685 aA 4,955 aA 4,465 aA 
534 

7.6 5,396 a 4,481 abA 3,533 bB 3,417 bAB 
t Medias en igual fila con al menos una literal minuscula en comun no son diferentes (t, a= 0.05). 
~Medias en igual columna con almenos una literal mayuscula en comun dentro de cada variable no son diferentes (t, a= 0.05) 

Anexo 3. Masa por encima de 5 em. y en el estrato 0-5 em. a diferentes momentos 
del periodo de ocupacion de una asociacion avena-raigras-ccbada pastorcada a 
diferente nivel de asignacion diaria de forraje por vacas lecheras suplementadas 

Minutos de iniciado cl pcriodo de ocupaci6n 
Asignaci6n 0 30 60 90 
K~ MS lOOK~ PV- 1dia· 1 Err. Std. 

Masa por encima de 5 em 
2.2 2,624 at 634 bB,J 427 bB 255 bB 
4.1 2,624 a 1,267 bAB 932 bAB 623 bAB 

6.0 2,620 a 1,539 bA 1,474 bA 1,115 bA 368 

7.6 2,627 a 1,794 bA 1,104 cAB 898 cAB 

Masa en el estrato 0-5 em 

2.2 2,700 a 1,771 bB I ,638 bB 1,446 bC 

4.1 2,700 a 2,653 aA 2,94 I aB 2,213 aBC 

6.0 2,624 a 3,208 aA 3,473 aA 3,342 aA 
333 

7.6 2,776 a 2,695 aA 2,437 aB 2,526 aAB 

t Medias en igual fila con almcnus una litcralmintlscula en comtlll no sun difcrcntes (t, a = 0.05). 
~Medias en igual columna con almcnos una literal mayuscula en comun dentro de cada variable no son diferentes (t, a= 0.05) 
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Anexo 4. Masa total por estrato en kg MS ha-1 a diferente momento al inicio del 
periodo de ocupacion de una asociacion avcna-ccbada-raigras pastorcada a 
diferente nivel de asignacion dia.-ia de forraje por vncas lccheras suplcmcntadas 

Asignaci6n Minutos de iniciado el periodo de ocupaci6n 
(kg MS. 100 kg 0 30 60 90 Err. Std. 
PV' 1.dia' 11 

Estrato >20 em 
2.2 794 at 128 bB~ 78 bA ObA 
4.1 794 a 205 bAB 41bA 46bA 
6.0 796 a 263 bAB 263 bA 174 bA 245 
7.6 791 a 483 abA 311 bA 229bA 

Estrato 10-20 em 
2.2 997 a 262 bB 74 bB 49 bA 
4.1 997 a 414 bAB 322 bAB 190 bA 
6.0 1,000 a 552 bAB 498 bA 331 bA 160 
7.6 994 a 633 bA 542 bcA 281 cA 

Estrato 5-10 em 
2.2 833 a 244 bB 275 bB 245 bB 
4.1 833 a 646 abA 569 abAB 389 bAB 
6.0 827 a 725 aA 716 aA 613 aA 129 
7.6 840 a 676 abA 429 bAB 712 abA 

Estrato 0-5 em 

2.2 2,700 a 1,771 bB 1,638 bB 1,446 bC 
4.1 2,700 a 2,653 aA 2,491 aB 2,213 aBC 
6.0 2,624 a 3,208 aA 3,473 aA 3,342 aA 333 
7.6 2,776 a 2,695 aA 2)437 aB 2,526 aAB 

t Medias en igual hilera con almcnos una litcralminuscula en com(m no son difcrentcs (t , a =0.05) 
,I Medias en igual columna con al menos una litcralmayuseula en comun dentro de cada estrato no son diferentes (t, a= 0.05) 
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Anexo 5. Masa total de cada especie por estrato en kg MS ha-1 a diferente momento al inicio del 
pcriodo de ocupncion de una nsocincion nvcnn-ccbndn-rnigrns pastorendn a difcrcntc nivcl de 

'(J I I I t d asignac• m por vncas ec teras sup1 em en a as 
.., 

~ 
Asignac i6n Minutos de iniciado el periodo de ocupaci6n ·;:; 
Kg MS. 100 ... 

0. 
Kg PV- 1.d ia· 1 0 30 60 90 Err. Std. "' "' LJ.l LJ.l 

" " A C'"l ... .&. C") \...A ., "t. A 

e . . --~ ......... ' . ~' . n ' • 

(j 

0 6.0 452 a 88 bA 73 bA 12 bA 109 N 
1\ 

"'" AC"l .... 'li t: L A '"1 £ L.. .... A "lf\ "" A 

"" A I I .... 'l f\'1 .... I- A 0'1 L. A A.-, \.... A 

< e 
(j A 1 A I 1 .... 1'"7 1 .... 1... A l 'l 'l L A l "l "l LA 

0 

z N £ 1\ A I 1 .... 'l.C:A .... A "lAO .... A 1 '"1C' .... A 102 I 
0 ...... .., ,_ A I I .. 1 Af\ ;.l., A 'l1 A .~1- A no L. A 

~ 
" " 1 I r. ... .., .., L n .., ..., L n I') A I. A 

> e A 1 1 I.C .... "l '1'"7 .., L. A "l 1 A .... LA I "'C I. A 
(j 

0 

< 
...... £1\ 'l i C' .... "l C 'l .... L. A ""'f\'"7 .... 1- A 1 "7L I. A 59 I 
I/) 

"' " ., . .., .... "lAC .... A 1 ">A t.... An ,.,., t. A 

"" co 1 .... A()A .. A Al\'"7 .... A A'l.., .... n 

e 4. 1 68 1 a 799 aA 734 aA 556 aB 168 (j 

I/) 6.0 681 a 869 a A 702 aA 1,072 aA I 
0 

7.6 68 1 a 6 15 a A 568 aA 408 aB 

e 2.2 338 a 73 bA 0 bA 
(j 4.1 338 a 103 bA ObA O bA 145 0 6.0 338 a 131 abA 143 abA 87 bA N 
1\ 7.6 338 a 270 aA 2 12 aA 148 aA 

< 2.2 340 a 133 bA 0 bC 0 bB 

~ 
0 4.1 340 a 202 abA 17 1 bB 122 bAB 96 N 

6.0 34 1 a 243 abA 257 abAB 143 bAB I 8 0 

< .... u 7.6 338 a 260 abA 423 abA 196 bA 

~ 2.2 193 a 54 bB 55 bB 135 bA 

~ 
0 e 4.1 193 a 153 abA B 128 abA B 98 bA 33 ...... 

I 
I/) (j 6.0 184 a 125 aA B 18 1 aA 137 aA u 7.6 202 a 156 abA 90 bB 134 abA 

e 2.2 560 a 41 2aA 309 aB 331 aA 
(j 4 .1 560 a 556 aA 51 4 aB 520 aA 103 
I/) 6.0 526 b 478 bA 926aA 586 bA 1 
0 

7.6 593 a 569 aA 483 aB 493 aA 

2.2 11 6 a 23 bA 22 bA 18 bA 

0 4.1 11 6 a 4 1 bA 20 bA 16 bA 26 N 
6.0 11 6 a 48 bA 32 bA 12 bA rJ'1 

I 8 0 .... u 7.6 11 6 a 23 bA 3 bA 8 bA < 
~ 2.2 325 a 11 6 bB 148 bB 205 abA 

0 e 4.1 325 a 256 abAB 227 abAB 167 bA 
~ ...... 76 I (j 6.0 3 18 a 338 aA 31 9 aA 290 aA I/) 

~ 7.6 33 1 a 285 aA 2 19 aA 280 aA 

< 2.2 1,459 a 864 bC 924 bC 689 bC 
~ e 4.1 1,459 a 1,298 a BC 1,244 aBC 1, 139 aB (j 202 I/) 6.0 1,43 1 a 1,806 aA 1,860 aA 1,699 aA I 

0 
7.6 1,487 a 1,372 aB 1,611 aA 1,496 aAB 

t Medias en 1gual hilera con al menos una li teral mmuscula en comun no son diferentes (t, a= 0.05) 

~Medias en igual columna con al menos una li teral en mayuscula en comun dentro de cada estrato no son di fe rentes (t, a= 0.05). 
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Anexo 6. Masa de forraje de hoja y tallo por estrato en kg MS ha-1 a diferente 
momento al inicio del periodo de ocupacion de una asociacion avena-cebada­
raigras pastoreada a diferente nivel de asignacion por vacas lecheras 
suplementadas 

Asignacion 
Estrato Kg MS. I 00 

Kg py· ' .dia·' 

e 
(,J 

0 
M 
1\ 

e 
(,J 

0 -I 
If) 

e 
(,J 

If) 
I 

0 

e 
(,J 

0 
M 
1\ 

= <.1 
0 
M 

I 
0 -
e 
(,J 

0 -I 
If) 

e 
(,J 

If) 
I 

0 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 
6.0 
7.6 

2.2 
4.1 

6.0 
7.6 

Minutos de iniciado el periodo de ocupaci6n 

0 30 60 90 

365 at 
365 a 
365 a 
365 a 

442 a 
442 a 
442 a 
442 a 

381 a 
381 a 
375 a 
387 a 

1,058 a 
1,058 a 
1,054 a 
1,054 a 

466 a 
466 a 
466 a 
466 a 

406 a 
406 a 
407 a 
405 a 

371 a 
371 a 
380 a 
380 a 

1,629 a 
1,629 a 

1,578 b 

1,679 a 

H 0 J A 
128 bA~ 
131 bA 
124 bA 
227 bA 

138 8 
157 bB 
233 bAB 
294 bA 

96 bB 
313 abA 
394 aA 
306 abA 

611 abB 
1,020 aAB 
1,435 aA 
1,173 aA 

TALLO 
192 bA 
249 bA 
241 bA 
338 abA 

154 bB 
226 bAB 
292 abA . 
297 abA 

145 bB 
330 abA 
320 aA 
372 aA 

1,153 abB 
1,633 aAB 

1,721 abA 

1,497 aAB 

19bA 
ObA 

112 bA 
IIObA 

10 bB 
83 bAB 

179 bCA 
232 bA 

120 bB 
250 abAB 
380 aA 
192 bB 

651 abB 
950 aAB 

1,278 aA 
1,005 aAB 

89 bAB 
0 bB 

277 bA 
312 abA 

50 bC 
176 bBC 
274 bAB 
409 aA 

154 bB 
317 abA 
324 aA 
246 aAB 

1,022 bB 
1,542 aB 

2,212 aA 

1,352 aB 

60 bA 
84 bA 
79 bA 

ObA 
59 bA 
78 cA 
58 cA 

200 bA 
169bA 
303 aA 
273 bA 

362 bC 
765 aBC 

1,416 aA 
1,035 aAB 

75 bA 
208 bA 
248 bA 

ObB 
131 bAB 
208 bA 
169 bA 

257 abA 
219bA 
229 aA 
273 aA 

1,113 abB 
1,443 aAB 

1,945 abA 

1,450 aAB 

t Medias en igual fil a con al menos una literal mimiscula en comun no son diferentes (t, a.=0.05) 

Err. Std. 

70 

54 

61 

180 

109 

85 

69 

211 

~Medias en igual columna con al menos una literal mayuscula en comun dentro de cada estrato no son diferentes (t, a.=0.05) 
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Ancxo 7. Composicion quimica de Ia masa por cstrato al inicio del periodo de 

ocupacion de una asociacion avcna-cebada-raigras pastoreada a diferente nivel de 

asisnacion ~or vacas lecheras su~lementadas 
Asignacion Minutos de iniciado el perfodo de ocupaci6n 

Estrato KgMS IOOKgi'Y-1tlia·1 

0 30 60 90 Err. Std . 

PROTEINA CRUDA (g K gMs-1) 

e 2.2 2 10 at 178 bB,i 
u 4. 1 2 10 a 210aA 177 bB 1.2 

0 6.0 210 a 212 aA 202 aA 203 aA N 
I 

0 7.6 2 10 a 2 16 aA 220 aA 204 aA ...... 

2.2 200 a 2 13 aA 205 aA 222 aA 
e 4.1 200 a 200 aA 197 aA 201 aA B 1.5 u 

0 6.0 200 a 195 aA 202 aA 194 aB .... 
I 7.6 200 a 198 aA 199 aA 195 aB Ill 

2.2 184 a 176 aA 177 aA 166 aB 
e 4.1 184 a 173 aA 177 aA 183 aAB 1.2 u 
Ill 

I £1\ I OA .., 1 OC .... A 1 ()() .... A 1 on .... A 

0 
"T £ 1 OA .... 1 60 .... A 1 OA .... A 1 0') .... A 0 

FIBRA DETERCENTE NEUTRO (g KgMS-1
) 

2.2 534 b 602 aA 
e 4. 1 534 b 55 1 b£3 602 aA 2.2 u 

0 6.0 534 b 548 abB 570 aAB 570 aA 
N 

I 
7.6 534 b 545 abB 547 abB 570 aA 0 ...... 

2.2 550 a 524 aB 529 aB 563 aA 
e 4.1 550 a 560 aAB 558 aAB 544 aA 2.2 
u 

0 .... 6.0 550 a 557 aAB 570 aA 571 aA 
I 7.6 550 a 572 aA 56. aAB 560 aA Ill 

2.2 608 b 586 bB 6 12 bA 646 aA 
e 4.1 608 b 627 aA 633 aA 6 18 aA 1.8 u 
Ill 6.0 608 b 600 aAB 622 aA 623 aA I 
0 

7.6 608 b 606 aAB 608 aA 622 aA 

FIBRA DETERCENTE ACIDO (g KgMS-1
) 

2.2 2 18 b 232 aA 
e A I .., 1 0 \... "'l"l 1 .... 1- A "l') "") ... A u 1.0 

0 
N 

£ 1\ ., 1 0 \... ..,.., 1 ,.. &.- A ..., "} /\ .... A "l 'lt: .... A 

I 
0 7.6 218 a 255 aA 223 aA 236 aA .... 

2.2 235 a 196 a£3 2 16 aA 240aA 

e 4.1 235 a 244 aA 235 aA 2 18 aA 1.6 
u 

0 .... 6.0 235 a 240aAB 249 aA 249aA 
I 7.6 235 a 255 aA 242 aA 239 aA Ill 

2.2 292 a 257 bB 290 aAB 288 aA 
e 1.2 u A I ....,().., .... "l(\fl ... A ") f\ "'7 .... A ...,O C .... A 

Ill 
I £ 1\ '1()"l ... "l O"'T .... A 'lOO .... A 0 .,no .... A 

0 
"T £ ""'()"l ... .,OC' ,.. A .,., , .... o "'' ll 1 .... A 

t Medias en igual fil a con al mcnos una litera l minuscula en comun no son diferentes (I, a= 0.05 ) 

'11 Medias en igual columna con al menos una litera l mayuscula en comun dentro de cada estrato no son di fe rentes (t, a= 0.05) 
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