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RESUMEN
Lépez Pefia Roman
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE AVENA-BALLICO ANUAL EN

PASTOREO MIXTO DE VACAS Y BORREGAS

(Bajo la direccion del Ph.D. Pedro Arturo Martinez Hernandez)

El pastoreo mixto puede mejorar la eficiencia de cosecha de una pradera. El objetivo fue
describir la respuesta de avena-ballico anual y de la produccién animal en pastoreo
mixto. Los tratamientos fueron: pastoreo mixto (vaca y borrega) y el pastoreo
monoespecifico (solo vacas), el disefio fue completamente al azar con dos repeticiones.
El pastoreo fue rotacional con intensidad de cosecha a 7 cm. El analisis estadistico fue
por pruebas de “t de student”. Cantidad, composicion y calidad del forraje ofrecido y
residual fue similar (=0.05) entre tratamientos, asi como, incrementos diarios por
planta en altura, nimero de tallos y hojas en avena-ballico anual. El tiempo de pastoreo
de las vacas, la produccion diaria de leche y el cambio de peso fueron similar (a=0.05)
entre tratamientos. La ganancia diaria de peso por borrega fue de 14 g. El pastoreo mixto
no ocasiond cambios en patrén de rebrote de la pradera, ni en la de produccion de las

vacas, la ganancia de peso de las borregas fue un beneficio extra.

Palabras clave: pastoreo mixto, pastoreo monoespecifico, forraje ofrecido, forraje

residual.



ABSTRACT

Lépez Pefia Roman

PERFORMANCE OF OATS- ANNUAL RYE GRASS UNDER MIXED GRAZING

(Under the supervision of Pedro Arturo Martinez Hernandez, Ph.D.)

Mixed grazing can improve grazing efficiency. The objective was to describe oats-
annual rye grass regrowth and animal production in mixed grazing. Treatments were:
mixed grazing (cow and ewes) and single grazing (cows only), in a completely random
design with two replications. Rotational grazing with 7cm stubble height was followed.

“t”

Statistical analyses were by “t” tests. Biomass, composition and quality of on offer and
residual forage were similar (a=0.05) between treatments, as well as, daily increments in
plant height, number of stems and leaves in both oats and annual rye grass. Grazing time
by cows, milk yield and live-weight changes were similar («=0.05) between treatments.
Daily live-weight gain in ewes was 14 g. Mixed grazing did not cause changes in the

regrowth pattern of pasture, nor in cow’s production, while live-weight gain in ewes

was an extra benefit.

Key words: mixed grazing, single grazing, offered forage, residual forage.




CONTENIDO

Pagina

INDIECE D G o omomsmmmegiom oo semsgsspmemme 88 iii
INTRODUCCION.........ovrriemmriiimeeireeesesisesesesesssssssssssssssssssssssssses s sssssss s 1
REVISION DE LITERATURA ........oovvriiriinriennneitnnseesisessssssssesss s seesssnse 3
S 4 R U NS 3
Praderas de INVIEITIO.....c.ceuiirueeerieeeieeeeieeete et et e st eesteestteesaraeessaeensaeeesrseessaesssesnnns S
Eficiencia de cosecha del forraje presente por pastoreo ..........eeceveeevvveeevneeereeereenen. 10
Produccion animal €n PastOreO ........ceeueevuieeiuieeniernieniieenireesiteeeire e e e srreereesrneeanees 1
MATERIALES Y METODOS..........oouiireeieieeisseessessesseeseesesssessssessesseesseesseesesees 14
701 R RO U 14
Duracion del experimento, tratamientos y disefio experimental............cccccvevveeunennen. 14
Animales empleatlon 5 SO TIBRETO s s sstsm s s 15
Matieitide 168 Prad BB . o i usmmsme-ismesmsrm i msens sy NGt N s 16
Bilanelty ] PASEAEEIY e simmmemes i S esp s Gy s TS 16
Varkibles medidas 7 ealoilalag . ccamanmusvmmennn s s wosmsimss s 17
Manejo de los datos y analisis estadiStiCo........cccueeririrreenieiniinieneeieneceeseceee e 20
RESULTADOS Y DISCUSION.........oouriieeieeeeneeeseeessssesesesess s ssesssss s ssssssesssssssssans 24
Atributos d& la prodnBeion. AR TOITHIE iewsmasess s sesisssmsomssnamiissass soesississtmm 24
Composicion botanica y morfoldgica del forraje ofrecido .........ccecvvivviiiiininiians 26
Composicion botanica y morfologica del forraje residual..........ccooooviviiniininnn, 28
Forraje desaparecido pOr COMPONENLE ....c.ccvervrsierussusressussasissanssesasssessessnessssssssensisens 30



DiINAMICA Q€L TEDTOLE ...vvveeeeeeeereeeeeeeeeeeeeiietreeeeeeeeeesiisraeererreessssssssrraaeaesaeeesesaasnnrreeeeens 31

Calidad del foriaje oftecido ¥ 1eSidual...crmmmmunansin s cmn s 33
Tiempo diario dedicado al Pastoreo.........coceveevuerriiriiiniiiniiiiniiciiccrcc e 36
Comportamients de la produecion SRIMIAL e csmmmmmesoesssommuonssssssmsss 38
a0 T P ) U TS 41
LITERATURA CITADA ......ooitiiiinicieestceetenece ettt ettt s et 43

ii



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

INDICE DE CUADROS

Pagina
Atributos en la produccion de forraje en avena-ballico anual a dos
EStrAtERas (8 PASIOTOH. ..coumusmssaimnissmmmmaseiioniasmmms s s oy AR 28
Composicion botanica y morfoldgica del forraje ofrecido en
avena-ballico anual a dos estrategias de pastoreo..........ccccceeveeerveeevveennen. 27
Composicion botanica y morfolégica del forraje residual en
avena-ballico anual a dos estrategias de pastoreo..........ccccceeeveeevreennenee. 29
Forraje desaparecido por componente en avena-ballico anual a
dos estrategias de PaAStOTEO........ccceivuererieriierienierieeieeieetete et eaeneens 30
Dinamica del rebrote en avena-ballico anual a dos estrategias de
DRI oo s mss . 00 g P s R NS e SRS 32
Contenido de proteina cruda en el forraje de avena-ballico anual a
diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos estrategias
G5 PORIIBD woiammmrimor=s e SRR s SRR e DSBS 34
Contenido de fibra detergente neutro en el forraje de avena-ballico
anual a diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos
estrategias de PASTOTCO.......cerueruiruerierrirrenrieterreeeeresireereeeesae st sieeseeaeas 35
Tiempo dedicado al pastoreo por vacas en avena-ballico anual a
dos esiratepias (e PASTONE0 . commsmssrrrmvvosenmmsisssaisassms srsseemsrvenss xRS 37

iii



Cuadro 9.

Atributos de la produccion animal en avena-ballico anual a dos

estrategian de PASIOTEL vmmmsossmem ismvonsisamnsnnsvormmmsonsresmss i s e sy

v



INTRODUCCION

En zonas templadas de México, la época invernal se caracteriza por una reduccién en la
tasa de acumulacion de forraje en especies perennes de uso comun, como alfalfa. La
incorporacién de cultivos forrajeros invernales (avena) o gramineas de estacién fria
(ballico anual), en la cadena forrajera puede atenuar la escasez de forraje en invierno, al
presentar este tipo de especies una tasa de acumulacion de forraje mayor a la de alfalfa u
otras especies perennes de uso comun en estas zonas. Los cultivos forrajeros de invierno,
implican una alta inversion debido a que anualmente se debe efectuar la preparacion del
terreno, compra de semilla y fertilizacion. En explotaciones donde la cosecha del forraje
es primordialmente por pastoreo, este alto costo de los cultivos forrajeros, exige de
estrategias de pastoreo que permitan una méaxima cosecha del forraje en oferta, sin
detrimento de la produccion por animal, para obtener el maximo beneficio de la mayor

tasa de acumulacion de forraje de estos cultivos.

El pastoreo mixto, entendido como el pastoreo de una misma area forrajera por mas de
una especie animal (Hardy, 2000), puede convertirse en una estrategia de pastoreo que
permita una maxima cosecha del forfaje presente con un minimo de efecto negativo
sobre la produccidn animal referida con base en el animal, al reunir especies animales
con habitos de pastoreo complementarios y no de competencia (Nicol, 1997). En
particular, Hardy (2000) menciona que tal complementariedad puede darse en el
pastoreo mixto de bovinos con ovinos, ya que la selectividad de los ovinos puede ser

reducida obligandolos a realizar una cosecha mas homogénea. Ademas, el pastoreo



mixto puede representar una estrategia con mayor atractivo econdmico para el productor

al permitir la obtencién de dos o méas productos para la venta.

La presente investigacion se desarrolld con el objetivo de describir el perfil de respuesta
de la asociacion avena-ballico anual y el comportamiento productivo de vacas lecheras
al aplicar pastoreo mixto de vacas:borregas. Con base en este objetivo, se planted la
hipétesis de que el pastoreo mixto vacas:borregas mejoraria los atributos de produccion
y rebrote de la asociacidon avena-ballico anual, sin detrimento en la produccion

individual de leche de las vacas.



REVISION DE LITERATURA

Pastoreo mixto

Hardy (2000) defin6 el pastoreo mixto como la utilizacién de un mismo recurso
forrajero por mas de una especie animal en forma simultdnea o en una secuencia
determinada. Uno de los objetivos del pastoreo mixto es asegurar la maxima cosecha del
recurso forrajero y con ello alcanzar un maximo de produccion animal a través de
compensar habitos de cosecha selectiva de diferentes especies de herbivoros,

particularmente en areas forrajeras de composicion botanica compleja.

El pastoreo mixto vacuno:ovino mejord el comportamiento productivo del componente
ovino sin variacion en el nivel de produccidn del ganado vacuno, ya que los ovinos solos
desarrollaron una selectividad muy marcada por pastorear un tipo de especie en
particular, lo que ocasion6 cambios graduales en la proporcidn de las especies presentes
favoreciendo la propagacion de individuos de especies vegetales poco o nada preferidas
(Hardy, 2000). Wilson (1976) sefialé que la composicién de la dieta de los borregos se
compuso de 46, 27 y 27% de hierbas distintas a gramineas, gramineas templadas y
material muerto respectivamente, mientras que la de los novillos comprendi6 22, 46 y
32% para estos mismos componentes, respectivamente. Esta variacién en la
composicion botanica de la dieta, implico que la dieta de los borregos presentara un
mayor contenido de proteina cruda que la de los novillos. Las diferencias en la

composicion botanica de las dietas de los borregos y novillos no se mantuvieron en las



diferentes estaciones del afio debido a la variacion estacional en la disponibilidad de
algunas de las especies vegetales. Concluye el autor que en agostaderos de
composicidn botanica compleja, la composicion de la dieta de borregos y novillos son
mas complementarias que antagonistas en el uso de la vegetacion presente. Anderson
(1990) en forma mas reciente registré que la composicidon de la dieta de novillos no
mostré cambio alguno al incluir borregos en el 4rea de pastoreo; sin embargo, si se
dieron diferencias en la composicion de la dieta de los borregos con y sin la inclusion de
novillos. Particularmente los borregos con presencia de novillos en el area de pastoreo
incrementaron el aporte de gramineas a la dieta en 2.5 unidades porcentuales y una

concomitante reduccion en el aporte de herbaceas no gramineas.

La cosecha mas eficiente del forraje disponible por el pastoreo mixto bovinos:ovinos,
podria explicarse con base en lo sefialado por Hodgson (1980) quien afirma que la
anatomia bucal de los ovinos les permite una cosecha mas cercana al suelo en
comparacion a los bovinos quienes dependen de la lengua para aprehender el forraje y
de esta forma hacen una cosecha menos homogénea dentro del dosel vegetal que los
ovinos. Esta situacidon se suma a la variacioén en la preferencia por especies vegetales

encontrada entre especies animales (Dérl Pozo et al., 1997).

Nolan y Connolly (1977) y luego Nicol (1997) afirman que el pastoreo mixto puede ser
una estrategia de cosecha por pastoreo que, permita tener al mismo tiempo un alto grado
de cosecha del forraje presente, junto con una alta produccién por animal y por unidad
de superficie de area forrajera, si las especies pastoreadoras involucradas presentan

habitos y patrones de cosecha complementarios, de forma que, individuos de una especie



cosechan especies vegetales o parte de especies vegetales que los individuos de la otra
especie animal no cosecharon. Tablada y Martinez (2001) encontraron que la produccion
diaria de leche fue similar (24 I/dia/vaca) entre vacas con la inclusion o no de borregas al
area de pastoreo, aun cuando la carga animal en peso vivo por ha fue 20% mayor en el
pastoreo de vacas mas borregas en comparacion al pastoreo exclusivo por vacas. Indican
que el pastoreo mixto vacas:borregas al no afectar la produccion de leche por vaca, rinde
una alternativa econdmicamente mas atractiva ya que con el pastoreo mixto a la

produccion de leche se le suma la ganancia de peso vivo de las borregas.

Goémez et al. (2001) en kikuyo a una igual carga animal con base en peso vivo,
registraron que la ganancia de peso vivo total por hectarea podia incrementarse hasta en
dos veces al usar pastoreo mixto vaquillas:borregas, en comparaciéon al pastoreo
monoespecifico por borregas. Ademas este incremento en la ganancia de peso se daba
con un menor estrés sobre las plantas de la pradera, medido el estrés por la
concentracion de prolina en el tejido vegetal. La posibilidad de la borrega a cosechar las
hojas mas cercanas al suelo y no rechazar por areas contaminadas con deyecciones de
las vaquillas se indicaron como factores que permitieron la mayor ganancia de peso vivo

por ha en el pastoreo mixto vaquillas:bbrregas.

Praderas de invierno

Cultivos forrajeros de invierno de ciclo anual con capacidad de mostrar altas tasas de

acumulacion de forraje en €época invernal son referidos como praderas de invierno. En

México se han evaluado diferentes especies para formar praderas de invierno, en varias



de estas evaluaciones, avena (4vena sativa) ha resultado con los mayores rendimientos
de forraje. Hernandez y Eguiarte (1992) encontraron que la avena rindié 11.98 t MS ha™!
en un corte, rendimiento 10% superior al encontrado en cebada y triticale. Esqueda et al.
(1995) reportan que la avena ademés de presentar alto rendimiento de forraje, este
forraje es de buena calidad: contenido de proteina entre 25.3 a 26.7%, y digestibilidad de

79.6 a 84.2%.

El ballico anual (Lolium multiflorum Lam.) también se ha considerado como una especie
adecuada como pradera de invierno, por dar alto rendimiento de forraje de buena
calidad y distribuido en un mayor nimero de cosechas, en comparacion con la avena, a
través de la estacion. Hernandez y Eguiarte (1992) reportan que el ballico anual rindid
19.5 t MS ha™' en dos cortes, mayor en 38% al rendimiento de la avena. En cuanto a la
calidad del forraje del ballico anual se reporta un contenido de proteina de 23.5%, y
digestibilidad de 75.8 a 77.2% (Flores et al., 1992). Estos mismos autores sefialan que el
ballico anual puede dar hasta cinco cosechas a través de la estacion para llegar con un
rendimiento de forraje en base seca entre 15.3 y 16.5 t ha. Conjuntando los niveles de
rendimiento del forraje con las concentraciones de proteina cruda y digestibilidad
reportados, se puede afirmar que el ‘ballico anual es una forrajera que presenta el
potencial de ofrecer un buen nivel de alimentacién al rumiante en produccién con un

minimo o nulo apoyo de suplementos energéticos o proteinicos.

Dorantes (1997) sefiala que una ventaja de la asociacion avena-ballico anual es que tiene
capacidad de rebrote y el forraje producido se distribuye entre cuatro y cinco meses.

Este mismo autor, reporta una produccién neta de forraje de 7.98 t MS ha™ en cuatro



pastoreos y con una aplicacién de 50 kg de N ha™' después de cada cosecha. Melgoza et
al. (1991) obtuvieron un rendimiento neto de forraje de 12.5 t MS ha™' en seis cortes
aplicando 60 kg de N ha™ después de cada corte, con la asociacion avena-ballico anual,
superando este rendimiento al obtenido con el cultivo mondfito de cada uno de estas

especies.

Otra ventaja de la asociacion es que la avena es mas dominante en el forraje cosechado
durante los primeros 105 dias del periodo de crecimiento, y conforme se avanza en la
estacion invernal el ballico anual se torna en el componente dominante en el forraje
producido, este cambio en la dominancia en el aporte al forraje cosechado permite una
produccién mas homogénea a través de la estacion invierno-primavera en comparacién a
praderas de invierno conformadas solamente con avena o ballico anual (Améndola y
Morales, 1997). Dorantes (1997) coincide en encontrar esta alternancia en la dominancia
en el forraje cosechado en la asociacidn avena-ballico anual conforme se avanza en la
estacion de invierno-primavera. Este autor registrd que en el primer corte efectuado a 70
dias de la siembra el forraje cosechado consistié de 80% avena y 20% ballico anual, en
el cuarto y ultimo corte realizado a 190 dias de la siembra la composicién en peso del

forraje cosechado fue de 23% avena y 77% ballico anual.

Martinez (2001) en una siembra tardia en el otofio de avena-ballico anual encontrd que
en el primer corte realizado al final de la estacion de invierno (150 dias luego de la
siembra) el forraje cosechado estaba conformado de avena en 55% y de ballico anual en
45%, para el segundo corte 30 dias después del primero el aporte de avena al forraje

total cosechado fue de 30% y el resto de ballico anual. Con esto se concluye que para



obtener la alternancia en dominancia de avena al inicio y después ballico anual la

siembra se debe realizar al inicio del otofio.

El rendimiento total de forraje en la estacidn invierno-primavera de la asociacion avena-
ballico anual, es influida por la proporcién de especies al momento de la siembra.
Melgoza et al. (1991) encontraron que el rendimiento estacional de la asociacién avena-
ballico anual es sensible a las proporciones a la siembra de cada una de las especies. La
proporcion de avena y ballico anual en la asociacién al momento de la siembra debe
permitir que la alternancia de la dominancia en el aporte al forraje total cosechado, sea
de tal forma, que se pase de 80:20 al inicio de la estacion a 20:80 al final de la estacion,

en avena-ballico anual, respectivamente.

Lattanzi et al. (1997) agregan otra ventaja de la asociacién avena-ballico anual ademas
del rendimiento y distribucién del rendimiento. Esta ventaja es el uso mas eficiente del
nitrégeno aplicado, la asociacion avena-ballico anual fue capaz de concentrar mayor
cantidad de N aplicado en el tejido vegetal que los cultivos mondfitos de cada uno de los

componentes.

La frecuencia de cosecha (por pastoreo o corte) es el intervalo de tiempo entre dos
cosechas consecutivas, y la intensidad de cosecha, es la magnitud de la biomasa aérea
que es removida en un evento de cosecha ya sea por pastoreo o corte (Watkin y
Clements, 1978; Hodgson, 1986; Mares, 1983a; Mares, 1983b). Estos dos componentes
de una estrategia de explotacién de forrajeras son determinantes del comportamiento

productivo de cualquier forrajera.



Arzadun et al. (1997) lograron el méaximo rendimiento de 8,928 kg MS ha™' en 205 dias
en avena-veza cuando se aplicé una frecuencia de cosecha de 70 dias combinada con una
intensidad de cosecha de corte a 2 cm de altura con respecto del nivel del suelo. Los
autores sugieren que con esta combinacion de frecuencia e intensidad de cosecha, se
evitd que alguno de los componentes de la asociacién se tornara con mayor ventaja
competitiva sobre el otro componente hasta el punto de anular el aporte de este ultimo al
forraje cosechado. D"Angelo ef al. (1997) adelantan que si bien la intensidad de cosecha
puede fijarse como una altura de corte con respecto del nivel del suelo, la frecuencia de
cosecha es mejor definirla con base a que la pradera o plantas de la misma alcancen un
estadio de crecimiento especifico, asi, en Arrhenatherum elatius L. el maximo
rendimiento (7,804.6 kg MS ha™ afio™!) se obtuvo cuando la intensidad de cosecha fue de
corte a 5 cm de altura con respecto del suelo, y la frecuencia definida a cosechar cada

vez que el dosel de la pradera alcanzara los 40 cm de altura.

Laidlaw y Mayne (2000) encontraron que en ballico perenne a una misma frecuencia,
incrementar la intensidad de cosecha al cortar a 5 en lugar de 7 cm del suelo, motivé una
reduccidn en la cantidad total de forraje acumulado, esta menor acumulacion se asocid
con una menor cantidad de hojas eniergidas y una menor altura total, a su vez, se
registrd que las plantas de ballico perenne sujetas a la mayor intensidad de cosecha
mostraron una menor cantidad y concentracidn de carbohidratos de reserva. La magnitud
del efecto de la intensidad de cosecha sobre la cantidad de hojas, altura y cantidad de
reservas varid con la estacion del afio, entre mas limitantes fueron las condiciones
ambientales como temperatura y cantidad de radiacion solar fue mayor la magnitud de

reduccion por aumento en la intensidad de la cosecha.



Eficiencia de cosecha del forraje presente por pastoreo

La eficiencia de cosecha es la proporcion del forraje presente en la pradera que es
cosechada por los animales en pastoreo, y esta en funcién de factores, que se pueden
agrupar como: a) factores del animal; 2) factores de manejo; y, 3) factores de la pradera
(Osuji, 1974). Estos factores presentan interdependencias y en conjunto es que

determinan la eficiencia con que es cosechado el forraje.

Mayne et al. (1997) determinaron que el maximo consumo de forraje (4 kg MS h’
vaca™) por vacas lecheras en pastoreo se obtuvo cuando la pradera de ballico se
mantenia a una altura de 18 cm, cuando la altura fue de 9 cm o menor el consumo cayd
52% con base al consumo méximo registrado. Corbett (1972) indic6 que conforme la
cantidad de forraje en la pradera se redujo de 2,800 a 370 kg ha™ el tiempo de pastoreo
aumento en 8.2 a 12.3 veces, al intentar los animales en mantener el nivel de consumo.
Sin embargo, el mantener el consumo por incrementar el tiempo de pastoreo tiene un
limite definido por la fatiga y gasto de energia del animal en el desplazamiento, una vez

en este limite el consumo cae drasticamente.

La cantidad de forraje que se ofrece, referido como asignaciéon de forraje, es
determinante tanto de la eficiencia como de la homogeneidad de la cosecha. Rivera
(2001) encontré que a la maxima asignacion probada (7.5%) la proporcion del forraje
cosechado en relacion al ofrecido fue de 40%, mientras que a la asignacidn mas
restringida (2.5%) la eficiencia de cosecha fue del 61%. Ademas, el aporte de cebada al

forraje cosechado fue minimo (9%) cuando la asignacion fue mayor (7.5%) y este aporte
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fue de 30% de cebada al reducir la asignaciéon. Este patron de respuesta fue una
consecuencia de reducir la posibilidad de una cosecha selectiva al restringir la cantidad

de forraje en oferta.

Produccién animal en pastoreo

Carga animal es el principal factor del manejo del pastoreo determinante de la
produccién animal en pastoreo (Gutiérrez, 1996; Holmes, 1987). Hodgson (1979)
define a la carga animal como el nimero de animales en pastoreo de una categoria
especifica por unidad de superficie de terreno en un periodo de tiempo especifico. La
carga animal se relaciona con otro concepto de manejo del pastoreo referido como
asignacion de forraje. Hodgson (1979) define asignacion como el peso del forraje (seco
o libre de ceniza) por unidad de peso vivo animal en un tiempo determinado. Conforme
se aumenta la carga animal la asignacion de forraje disminuye y viceversa (Holmes,
1987). Gutiérrez (1996) sefiala que al aplicar una carga animal baja se obtiene la mayor
produccién animal con base en por animal, esto debido a que se permite una mayor
asignacion de forraje por animal, y con ello, queda una posibilidad holgada para que
dicho animal pueda consumir selectivamente las partes del forraje con los mayores
contenidos de proteina y digestibilidad. Una carga animal alta puede favorecer una
mayor produccion animal con base en unidad de superficie de pradera, esto debido a que
se reduce la asignacion de forraje y el animal es forzado a una mayor magnitud de
cosecha del forraje presente sin posibilidad de seleccion. Asi se establece que en

condiciones de pastoreo se da una tendencia contraria en la produccidén animal por
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animal y produccién animal por unidad de superficie de pradera al variar la carga animal

en uno u otro sentido (Holmes, 1984).

Martinez et al. (1997) mencionan que en un periodo de 84 dias de pastoreo al reducir la
asignacion de forraje de 8 a 4%, la ganancia diaria de peso de los corderos se redujo de
un méximo de 155 a 66 g cordero™, la ganancia de peso por superficie en 84 dias fue de
280 y 316 kg ha' , para la mayor y menor asignaciones, respectivamente. La menor
ganancia diaria de peso por cordero a la menor asignacion se explicd con base en un
pastoreo menos selectivo y por tanto el consumo de una dieta con mayor carga de fibra
en comparacion a los corderos a la asignacion de 8%. El mantener corderos a 8% de
asignacion significé una carga animal para la estacién de 26 corderos ha’, y para la
asignaciéon de 4% la carga animal fue de 57 corderos ha™'. Mieres y Acosta (1997)
encontraron que la ganancia de peso de vaquillas disminuy¢ al reducir la asignacion de
3.5 a 2.5%, en particular, la ganancia de peso a la mayor asignacién fue de 488g
vaquilla” dia™. De nueva cuenta la restriccion en seleccionar el forraje a consumir se usé
para explicar la caida de la ganancia diaria de peso al reducir la asignacion. Pérez et al.
(1997) concluyen que para mantener la ganancia diaria de peso al reducir la asignacién
es la de ofrecer a los animales en pastoreo un suplemento que aporte la cantidad de
nutrimentos que el forraje cosechado no puede cubrir. Asi en el intervalo de 2 a 3.5% de
asignacion de forraje, la ganancia de diaria de peso de los novillos se mantuvo en 612.5
g animal al ofrecer un suplemento energético-proteinico a razén de 1.5 kg animal™

dia™!.
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Otros autores coinciden con lo anteriormente descrito en relacion a la carga animal y la
produccién animal individual y por superficie. Wade y Dalla (1997) al mantener a vacas
lecheras a 11 y 13% de asignacion diaria, encontraron que la produccién de leche fue de
209 y 223 1 vaca' dia', a la menor y mayor asignaciones, respectivamente; la
produccién por unidad de superficie fue 144.2 y de 75.8 1 ha dia, siendo la menor
asignacion la que dio la mayor produccion por hectirea de pradera, esto debido a que
implicé una mayor carga animal, 6.9 contra 3.4 vacas ha" que dio la mayor asignacion.
Rouquette ef al. (1997) encontraron que al pastorear novillos a una carga animal de 7.93
UA ha™' (UA=680 kg) la ganancia de peso por animal fue 156 kg en 179 dias, la carga
animal de 2.91 UA ha™ permiti6 una ganancia de peso por animal de 247 kg, pero s6lo
dio 707 kg de ganancia de peso por hectarea en este mismo periodo, poco mas del 60%
de la ganancia que se obtuvo con la mayor carga. Papadopoulos et al. (1997)
encontraron que el efecto de la carga animal sobre la ganancia de peso individual y por
superficie se mantuvo en condiciones de pastoreo con vaca-cria, duplicar la carga animal
(de tres a seis vaca-cria ha'') implicé que la ganancia individual de los becerros se
redujera en 14% pero la ganancia por superficie se increment6 en 38% con respecto a la

menor carga animal.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizé en el campo agricola experimental de la Universidad Auténoma

Chapingo, Chapingo México, a 19° 53" N, 98° 53" W y 2,240 msnm (Garcia, 1988).

La formula climatica del area es: C (wp) (w) b (i)g, que corresponde a un clima
templado, con verano fresco con una temperatura media anual entre 12° y 18° C, la del
mes mas frio entre —3° y 18° C y la del mes maés calido entre 6.5° y 22° C; con un
cociente de precipitacion/ temperatura menor a 43.2 por lo que constituye el subtipo mas
seco de los climas templados, precipitacion del mes mas seco menor a 40 mm y menos
del 5% de precipitacion total en la época invernal, con poca oscilacion térmica (menor a

7° C) y marcha de la temperatura tipo ganges. La precipitacion anual es de 644.8 mm.
Duracion del experimento, tratamientos y disefio experimental

El experimento se efectud durante la témporada invierno-primavera y tuvo una duracion
de 105 dias, del 20 de enero al 5 de mayo de 2001. Se evaluaron dos estrategias de

pastoreo: 1) monoespecifico: con vacas solamente; y, 2) mixto: vacas con borregas.

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con dos repeticiones donde la

unidad experimental fue una pradera de avena-ballico anual de superficie variable, con
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sus respectivos animales, siendo la carga animal de 5 vacas™ /ha” para monoespecifico y

de su equivalente en mixto adicionando el 20% de carga en borregas.

Animales empleados y su manejo

Se utilizaron 10 vacas de raza Holstein que al inicio del estudio tenian en promedio
569.8 kg de peso vivo, 190 dias en leche y 1.75 partos, respectivamente. Ademas, 22
borregas criollas con un peso promedio de 25.68 kg, todos los animales se identificaron
de forma individual. Las borregas se desparasitaron internamente y externamente con
Ivomec® a una dosis de 1 ml por cada 50 kg de PV, al inicio del pastoreo experimental,

unicamente.

Se formaron dos grupos de cinco vacas cada uno, manteniendo la mayor homogeneidad
en peso, dias en leche y nimero de partos, asignando al azar uno de los dos tratamientos
a cada grupo. Después, dentro de cada grupo se tomaron 3 y 2 vacas para ser asignadas a
las praderas. Para el caso del pastoreo mixto se formaron dos grupos de borregas uno de
15 borregas para juntarlas con el grupo de 3 vacas y el resto de las borregas (7) con el

grupo de dos vacas.

Las vacas y borregas se pesaron al inicio del periodo experimental y luego cada siete
dias, las vacas después del ofrecimiento matutino de ensilado y concentrado, y las
borregas antes de entrar al area de pastoreo correspondiente. Las vacas se ordefiaron dos
veces por dia a las 6:00 y a las 15:00 horas, después del ordefio se les ofrecio, en corral,

ensilado de maiz y concentrado durante una hora, cada uno a razon de 4.5 kg MS por dia
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por vaca, ofreciendo la mitad de la racién en cada momento, el concentrado estaba
compuesto por 80, 4, 2, 8 y 6% de sorgo, harina de carne, minerales, harina de pescado y

melaza, respectivamente.

Manejo de las praderas

Se usé un 4rea total de 17,950 m” sembrada con avena (4vena sativa var. Walter) y
ballico anual (Lolium multiflorum var. Abundant). Las densidades de siembra en semilla
pura viable fueron: 80 y 25 kg ha! para avena y ballico anual, respectivamente. A la
siembra se fertilizé con una dosis de 100 kg de N ha™ en forma de urea y 60 kg de P,Os
ha™! en forma de Super Fosfato Triple de Calcio, se aplico riego por aspersion cada 15

dias, con una lamina de 45 mm por riego.

Para mantener la carga animal expresada como presion de pastoreo el total del area se
dividi6 en cuatro praderas, dos de 5,385 m? y dos de 3,590 m?. Las praderas de mayor
superficie fueron para los grupos de tres vacas y las de menor superficie para los grupos
de dos vacas. El cerco perimetral fue eléctrico fijo y dentro de cada pradera cerco

eléctrico movil para delimitar la franja de pastoreo.

Manejo del pastoreo

Se utilizé una carga animal expresada como presion de pastoreo de 3,164 kg de PV ha™!

105 dias” para el pastoreo monoespecifico, para el mixto la carga animal fue 20%
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mayor, (3,796 kg de PV ha™') el incremento se realizé con las borregas, para quedar 3
164 kg de vaca y 632 kg de borrega. Se decidid incrementar la carga animal en el
pastoreo mixto con base a lo sefialado por Nolan y Connolly (1977) en el sentido de que
el pastoreo de bovinos con ovinos puede permitir mejorar la eficiencia de cosecha y con

ello la carga animal en comparacion al pastoreo con bovinos solamente.

Para las borregas el tiempo de estancia diaria en la franja de pastoreo fue de 8 h, de 7:00
a 15:00 horas. Las vacas permanecian todo el tiempo en la franja de pastoreo excepto

por el tiempo de ordefia, ofrecimiento del ensilado y concentrado.

El pastoreo fue en franjas, bajo el criterio de dar una nueva franja cuando el forraje
residual tenia una altura de 7 cm, y procurando que la franja ofrecida tuviera un dia de
ocupacion. El periodo de descanso vario de 35 a 37 dias, completdndose dos ciclos de

pastoreo en cada tratamiento durante toda la fase experimental.

Variables medidas y calculadas

Las variables en la pradera fueron cantidad y composicién del forraje ofrecido y
residual, cantidad de forraje desaparecido total y por componente, dindmica del rebrote y

calidad del forraje ofrecido y residual.

La cantidad de forraje ofrecido se refiere a la cantidad de forraje al momento en que los
animales entraban a una nueva franja. La cantidad de forraje ofrecido se determin6 en

ocho ocasiones, en cada ocasion se determind con base en el total del forraje cosechado
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a partir de 8 cuadros de 0.25 X 0.25 m ubicados en forma equidistante entre si, a lo
largo de un transecto en zig-zag. Antes de cortar el forraje enraizado dentro de cada
cuadro se registré la altura promedio del forraje. El corte del forraje en 5 de los 8
cuadros fue a ras del suelo, en los otros 3 el forraje fue cosechado a tres alturas con
respecto del suelo: forraje a mas de 14 cm de alto, forraje a mas de 7 y maximo de 14
cm de alto y forraje entre 0 y 7 cm de alto. El forraje cosechado a ras de suelo de los
cinco cuadros se mezcld y pesd en campo, luego se tomaron dos muestras una para
determinar cantidad de materia seca (secado a 55° C por 72 h) y otra para determinar
composiciones botanica (avena, ballico anual, maleza y material muerto) y morfolégica
(hoja y tallo de avena y ballico anual). Maleza fue toda planta diferente a ballico anual y
avena. Cada uno de estos componentes se seco (55° C por 72 h) y se pesd. Las muestras
de forraje por altura con respecto del nivel de suelo fueron pesadas luego de un secado
(55° C por 72 h) y el peso se sumo al peso de forraje de los otros cinco cuadros y las

muestras se conservaron para analisis de calidad.

La metodologia empleada para determinar la cantidad y altura del forraje residual fue
similar y en la misma franja donde se realizé el muestreo de forraje ofrecido, cuidando
que la ubicacién de los cuadros fuera en la vecindad de donde se habia colocado el
cuadro para forraje ofrecido, pero nunca en el mismo lugar. El corte del forraje en 5 de
los 8 cuadros fue a ras del suelo, en los otros 3 el forraje fue cosechado a dos alturas con

respecto del suelo: forraje a mas de 7 cm de alto y forraje entre 0 y 7 cm de alto.

18



La cantidad de forraje desaparecido fue la diferencia de la cantidad de forraje ofrecido
menos la residual, esta diferencia expresada como proporcion del forraje ofrecido se

considero6 grado de cosecha.

La dinamica del rebrote se determind al registrar cada cinco dias altura, nimero de
hojas, y tallos en diez plantas de cada especie. Este registro se llevd desde el dia en que
los animales eran movidos a una nueva franja hasta que volvian al lugar, esto se realiz

durante s6lo un ciclo de pastoreo.

Los atributos de calidad del forraje ofrecido y residual determinados fueron proteina
cruda y fibra detergente neutro. Para estos analisis se utilizd un equipo de espectroscopia

del infrarrojo cercano NIR (FOSS NIRSystem, Infrasoft International, LLC).

En las vacas se determiné tiempo de pastoreo, produccidon de leche y peso vivo, en las
borregas solamente peso vivo. Para determinar el tiempo diario dedicado al pastoreo se
dio seguimiento a 3 vacas por tratamiento, en dos ocasiones, tomando de las 7:00 a
22:00 horas, a intervalos de 15 minutos, las actividades registradas fueron: pastoreando
y otra actividad. La actividad registradé se supuso era mantenida durante los 15 minutos
previos al momento de registro (Hodgson, 1982). En cada ocasion de medicién se
tomaron datos en dos dias consecutivos. La produccién de leche por vaca se determind
pesando semanalmente la cantidad de leche producida en las dos ordefias. Para los
cambios de peso de vacas y ganancia de peso de las borregas se pesé cada animal al

inicio del periodo experimental y luego semanalmente por la mafiana, para el caso de las
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vacas al terminar el periodo de ofrecimiento de ensilado de maiz y concentrado; para las

borregas antes de salir al area de pastoreo.

Manejo de los datos y analisis estadistico

Para determinar el efecto de la estrategia de pastoreo sobre la cantidad y composicion
del forraje ofrecido, se usaron los datos de las cuatro ultimas ocasiones en que se
determinaron estas variables. En las cuatro primeras estas variables no habian sido
sujetas a ninguna de las estrategias de pastoreo. Sin embargo, se compard
estadisticamente la cantidad y composicién del forraje ofrecido en las cuatro primeras
ocasiones para asegurar que las praderas fueran homogéneas entre si al inicio del
estudio. También la cantidad de forraje ofrecido al inicio del estudio se usé como
covariable, al comparar la cantidad de forraje ofrecido en las praderas a las dos

estrategias de pastoreo, determinada en las cuatro ultimas ocasiones.

En cantidad y composicion de forraje residual, forraje desaparecido y grado de cosecha

se utilizaron los datos generados en las ocho ocasiones que se muestrearon las praderas.

Para describir la dindmica del rebrote primero se determiné el cambio diario promedio
en cada planta de altura, ntimero de tallos y hojas durante el periodo de rebrote (36 dias).
Para ello el promedio se determind por minimos cuadrados en un analisis de regresion
lineal (Steel y Torrie, 1998) declarando como variable independiente el nimero de dias
transcurridos al momento de la medicidn, refiriendo como dia inicial (dia 0) el dia en

que los animales fueron removidos de la franja en que se encontraban las plantas bajo
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registro. La variable dependiente fue el valor de altura, nimero de tallos y hojas
registrados en ese dia. Si el modelo lineal fue significativo (P<0.05) y el cambio
promedio fue diferente (P<0.05) de cero, dicho cambio promcdio era incluido en el
analisis estadistico para determinar el efecto de la estrategia de pastoreo. Se realizé una

regresion para cada una de las 10 plantas por especie identificadas.

En calidad del forraje ofrecido se utilizaron los datos de las cuatro ultimas ocasiones que
se muestrearon las praderas y para la calidad de forraje residual se emplearon los datos

generados en las ocho ocasiones de muestreo.

El tiempo diario dedicado al pastoreo por las vacas fue analizado en forma
independiente para cada una de las dos ocasiones en que se determiné esta variable.
Cada ocasion es el promedio de dos dias consecutivos. Dentro de cada ocasion, el
analisis estadistico del tiempo dedicado al pastoreo, se organiz6 de la siguiente forma:
tiempo total dedicado a pastoreo en el intervalo de 7:00 a las 22:00; tiempo total
dedicado al pastoreo en el intervalo de 7:00 a 15:00, intervalo de tiempo en el que
borregas y vacas se encontraban en el area de pastoreo; y, tiempo total dedicado al
pastoreo en el intervalo de 15:00 a 22:"00 horas, intervalo de tiempo en el que solamente
las vacas se encontraban en el area de pastoreo, tanto en la estrategia de pastoreo mixto

como en la estrategia de pastoreo monoespecifico.

Se determind el cambio diario promedio de peso en las vacas y la ganancia diaria
promedio de peso en las borregas, por minimos cuadrados en un analisis de regresion

lineal (Steel y Torrie, 1998). La variable independiente siempre fue dias en pastoreo y la
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dependiente el peso registrado en ese dia. Si el modelo lineal era significativo (P<0.05) y
la pendiente diferente (P<0.05) de cero, el valor promedio (pendiente) era incluido en el
analisis estadistico. En este analisis se incluyd como covariable el peso inicial de las
vacas, de no existir efecto (P>0.05) de la covariable se realizd un nuevo analisis
estadistico sin incluir la covariable en el modelo. Para la ganancia diaria de peso
promedio para el conjunto de las borregas, se determiné el promedio con base a 17
borregas ya que cinco de ellas no presentaron linealidad en la ganancia de peso, no se
realizd analisis estadistico debido a que en el pastoreo monoespecifico no existian
borregas. a esta ganancia de peso promedio se le considero el ingreso extra por hectarea
al multiplicarla por la carga animal calculada para las borregas que fue de 21.5 borregas
ha'. La produccién diaria de leche se determiné como el promedio de las once

determinaciones realizadas a lo largo del periodo experimental.

El analisis estadistico para determinar el efecto de la estrategia de pastoreo sobre las
variables determinadas en pradera y en los animales fue por medio de la prueba de “t de
student” con el siguiente modelo (Steel y Torrie, 1998):
I
1 1

g Jep
n.n

L=

En donde:

to= valor de t calculado

¥,y ¥, = medias muestrales
n,= numero de observaciones en pastoreo mixto

n, = numero de observaciones en pastoreo monoespecifico
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S, = estimador de la desviacion estandar comin

o=0.05

En cantidad, composicion y calidad del forraje ofrecido, n, y n, fueron igual a 8. Para
caso de cantidad, composicion, calidad del forraje residual, forraje desaparecido, grado

de cosecha y forraje desaparecido por componente, n, y n, fueron igual a 16. En

dinamica del rebrote al eliminar las plantas que no presentaron significancia del modelo

lineal n, y n, presentaron los siguientes valores. En avena para altura n, y n, fueron
igual a 19, en numero de tallos » fue 18 y n,fue de 19 y para nimero de hojas n, y
n, fueron igual a 18. En ballico anual para altura », fue 18 y n, fue 19, en numero de
tallos n, y n,fueron igual a 19 y para namero de hojas n, y n, fueron igual a 19. En el
tiempo diario dedicado al pastoreo, n, y n, fueron igual a 3, para produccion de leche y

cambios de peso en las vacas, n, y n, fueron igual a 5.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables de la pradera: forraje ofrecido, residual y desaparecido, grado de cosecha,
composicion botanica, dindmica del rebrote, calidad del forraje ofrecido y residual son
presentadas en primer lugar. Posteriormente se presentan las variables tiempo dedicado

al pastoreo por las vacas y produccién animal.

Atributos de la produccion de forraje

En el Cuadro 1 se presentan cantidad de forraje ofrecido, residual, desaparecido y grado
de cosecha. La cantidad de forraje ofrecido al inicio del periodo experimental fue similar
(P>0.05) en todas las praderas y no fue covariable significativa (P>0.05) sobre la
cantidad de forraje ofrecido al inicio del segundo ciclo de pastoreo. La estrategia de
pastoreo no ocasiondé modificacién (a=0.05) en la cantidad de forraje ofrecido en el
segundo ciclo de pastoreo. Los animales para ambas estrategias contaban con la misma
cantidad de forraje por unidad de superficie al inicio del pastoreo. La cantidad de forraje
ofrecido promedio para ambas estrategias fue de 4,905.1 kg ha™ el cual se encuentra
dentro del intervalo de 4,750 a 5,890.'kg ha! reportado en estudios realizados en esta

misma zona (Martinez, 1999; Rivera, 2001).
La cantidad de forraje residual fue similar (a=0.05) entre las dos estrategias de pastoreo,

el promedio de la cantidad de forraje residual fue de 2,977.3 kg ha'. Esta similitud se

debe a que el traslado de los animales a una nueva franja se daba al alcanzar una altura

24



de cosecha igual en ambas estrategias de pastoreo, lo que refleja que funciono el criterio
de dar una nueva franja cuando el forraje residual tenia una altura de 7 cm, asi mismo,
indica homogeneidad en la cosecha. La cantidad de forraje residual es superior en 16%
al promedio de 2,557 kg ha' calculado a partir de los estudios de Cortez (1998) y Rivera
(2001) efectuados en el mismo lugar y en la misma época del afio con esta asociacién y
pastoreo con vacas Unicamente, la superioridad en el forraje residual proviene de una
mayor cantidad de forraje en oferta (280.1 kg ha™) en comparacion con lo reportado por

ambos autores.

Cuadro 1. Atributos en la produccion de forraje de avena-ballico anual a dos estrategias

de pastoreo.

ESTRATEGIA Oftecido Residual* Desaparecido* Grado de cosecha’

kg ha™ %
Mixto 4410.8' 2962.0 3658.5 52.6
Monoespecifico 5399.4 2992.5 3656.1 51.8

" Medias en la misma columna sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de
student”).

T Valores tomados de cuatro muestreos.

 Valores tomados de ocho muestreos.

La cantidad de forraje desaparecido y grado de cosecha fueron similares (a=0.05) entre
las dos estrategias. En promedio el forraje desaparecido fue de 3,657.3 kg ha™ y para
grado de cosecha fue de 52.2%. La similitud de estas dos variables es explicada por la

similitud tanto en cantidad de forraje ofrecido como residual entre las estrategias. El

forraje desaparecido es mayor al promedio de 2,332 kg ha™' calculado a partir de
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estudios realizados en esta misma zona por Cortez (1998) y Rivera (2001), sin embargo,
este ultimo autor registra un grado de cosecha (54%) cercano al encontrado en el
presente estudio, por lo que las intensidades relativas de cosecha pueden considerarse

equivalentes aunque no en cantidades absolutas.
Composicion botanica y morfologica del forraje ofrecido

La composicion botanica y morfoldgica junto con altura del forraje ofrecido se presentan
en el Cuadro 2. La composicion boténica y los aportes de los componentes identificados
para ballico anual y avena fueron similares (a=0.05) entre las dos estrategias de
pastoreo. El aporte en ambas estrategias al forraje ofrecido por avena, ballico anual y
material muerto fue de 50.5, 34.5 y 15%, respectivamente, no se detectd presencia de
malezas. El promedio de los aportes a la cantidad total de forraje ofrecido por hoja de
ballico anual y avena fueron 12.5 y 28%, respectivamente, para los tallos fueron de 22 y
22% de avena y ballico anual, respectivamente. Cualquier posible diferencia en el patron
de cosecha al usar borregas con vacas en comparacion a vacas solas, no implicé que el
forraje formado luego de dicha cosecha tuviera una diferente composicion de avena o
ballico anual, ni de componentes mdffolégicos. La similitud entre las estrategias de
pastoreo en el aporte del material muerto al forraje ofrecido se asocia a que ambas
estrategias presentaron también igual cantidad de forraje residual (Cuadro 1) y este
forraje residual es quien proporciona la mayor cantidad de material muerto en el forraje
ofrecido de un siguiente ciclo de uso, cuando el intervalo de tiempo entre dos cosechas

sucesivas no permite la senescencia del nuevo tejido vegetal formado, como fue el caso
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del presente estudio. Hodgson (1990) sefiala que una pradera acumula biomasa luego de
una cosecha y que si se permite un periodo largo de rebrote parte de esa biomasa
acumulada se torna en tejido senescente, reduciéndose con ello la acumulacion y
produccién netas de forraje. El promedio para material muerto en ambas estrategias
(15%) fue menor al reportado (18.63%) en estudios anteriores realizados en esta misma
zona (Cortéz, 1998). Los aportes de avena y de ballico anual al forraje ofrecido en el
presente estudio, no concuerdan con los reportados por Martinez (1999), quien registrd
una mayor aporte de ballico anual y menor de avena al forraje ofrecido. Esta
discrepancia puede explicarse a que en el momento en que se realizé el presente trabajo

todavia se estaba en la fase de dominancia de avena (Dorantes, 1997).

Cuadro 2. Composicioén botanica y morfolégica del forraje ofrecido en avena-ballico

anual a dos estrategias de pastoreo.

COMPONENTE ESTRATEGIA DE PASTOREO
Mixto Monoespecifico
kg ha (%)
a) Composicion botanica
Avena 2216 (50) 2679 (51)
Ballico 1563 (35) 1892 (34)
Material muerto 631 (15) 828 (15)
b) Composicién morfoldgica
Hoja avena 1276 (29) 1485 (28)
Tallo avena 940 (21) 1194 (23)
Hoja ballico anual 618 (14) 625 (11)
Tallo ballico anual 945 (21) 1267 (23)
Altura (cm) i 34

"Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student”).
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La altura del forraje ofrecido no mostr6é diferencia (a=0.05) entre estrategias. La
semejanza en la altura de pradera coincide con la similitud en la cantidad de forraje
ofrecido entre ambas estrategias (Cuadro 1). Cowet y Spraque (1996) encontraron una
relacion directa entre la cantidad del forraje presente con la altura del mismo,

implicando que la acumulacioén de biomasa a su vez implica un aumento en altura.
Composicion botanica y morfologica del forraje residual

Los componehtes de composicion botanica y morfoldgica y altura del forraje residual se
presentan en el Cuadro 3. Las composiciones botanica y morfoldgica del forraje residual
fueron similares (a=0.05) entre las dos estrategias de pastoreo. En promedio avena,
ballico anual y material muerto aportaron 49.0, 19.5 y 31.5%, respectivamente a la
cantidad de forraje residual. Hoja de avena y ballico aportaron 13.5 y 11.0%,
respectivamente, y tallo de avena y ballico anual 35.0 y 8.5%, respectivamente, a la
cantidad del forraje residual. La introduccion de borregas al pastoreo con vacas implicd
una igual cantidad de forraje residual sin variacién en las composiciones botanica y
morfoldgica de dicho forraje residual. El aporte de avena al forraje residual en el
presente estudio es mayor al 39.9% ingiicado por Martinez (1999), a la par los aportes de
ballico anual y material muerto son menores a los de 25.3 y 34.8%, respectivamente,
reportados por este mismo autor. Esta situacion podria explicarse con base a la

diferencia en la composicion del forraje ofrecido segun se indicd anteriormente.
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La altura del forraje residual no present6 diferencia (a=0.05) entre las dos estrategias. El
promedio de ambas estrategias fue de 8 cm. La semejanza en altura del forrajee residual
coincide con la similitud en la cantidad de forraje residual (Cuadro 1), lo que refleja que
ambas estrategias de pastoreo presentaron un comportamiento similar en el uso de la
pradera. La altura de 8 cm del forraje residual implica que no siempre se llegé a tener los
7 cm de altura en el forraje residual para dar una nueva franja de pastoreo, a su vez, esta
situacién puede explicar el por qué en el presente estudio se obtuvo una mayor cantidad
de forraje residual que en otros realizados en el mismo lugar y con este mismo tipo de

asociacion.

Cuadro 3. Composicion botanica y morfoldgica del forraje residual en avena-ballico

anual a dos estrategias de pastoreo.

COMPONENTE ESTRATEGIA DE PASTOREO
Mixto Monoespecifico
kg ha' (%)
a) Composicion botanica
Avena 14287 (48) 1512 (50)
Ballico ' 578 (21) 526 (18)
Material muerto 956 (31) 954 (32)
b) Composicién morfologica
Hoja avena 392 (14) 369 (13)
Tallo avena 1036 (34) 1143 (37)
Hoja ballico anual 312 (12) 299 (10)
Tallo ballico anual 266 (9) 227 (8)
Altura (cm) 8 8

"Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student”).
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Forraje desaparecido por componente

Las cantidades aportadas al forraje desaparecido por hoja y tallo de cada especie,
material muerto y la reducciéon de la altura del forraje ofrecido al residual fueron

similares (a=0.05) entre las dos estrategias (Cuadro 4).

Cuadro 4. Forraje desaparecido por componente en avena-ballico anual a dos estrategias

de pastoreo.

COMPONENTE ESTRATEGIA DE PASTOREO
Mixto Monoespecifico
RO T —
Hoja avena 1677 (46) 1580 (43)
Tallo avena 310 (8) 265 (7)
Hoja ballico anual 789 (22) 819 (22)
Tallo ballico anual 851 (23) 958 (26)
Material muerto 31 (1) 34 (1)
Altura (cm) ‘ 27 26

T Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student”).

En promedio los aportes a la cantidad de forraje desaparecido de hoja de avena y ballico

anual fueron 1,628 y 804 kg ha™, los aportes de tallo de avena y ballico anual fueron 287

y 905 kg ha™', respectivamente. En promedio la altura del dosel se redujo en 26.5 cm
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entre la altura del forraje en oferta menos la altura del forraje residual. Esta semejanza,
refleja que el patrén de cosecha al usar borregas con vacas en comparacién con vacas
solas fue el mismo, lo que indica una defoliacion sistematica y homogénea por parte de
los animales en ambas estrategias, lo que coincide con la similitud en composicién
botanica y morfoldgica del forraje ofrecido y residual (Cuadros 2 y 3). El aporte de hoja
al forraje desaparecido fue 19% mayor a lo reportado por Rivera (2001), mientras que el
aporte de tallo fue 29% menor. Esto puede explicarse debido a que existio un mayor
aporte (10%) de hoja en el forraje ofrecido en el presente trabajo en comparacion con lo
reportado por el anterior autor, esto ocasioné una mayor selectividad por los animales de

ambos tratamientos.

Dinamica del rebrote

En ninguna de las tres variables usadas para describir el rebrote se dio la eliminacion de
mas de dos plantas por estrategia de pastoreo por no cumplir con la linealidad
establecida, asi el nimero minimo de observaciones para una de las dos estrategias en

alguna de las tres variables fue de diciocho.

Los incrementos diarios en altura, nimero de tallos y hojas por planta, no presentaron
diferencia (a=0.05) entre estrategias de pastoreo (Cuadro 5). El incremento diario en
altura durante el periodo de descanso de 36 dias fue de 6.9 y 5.9 mm/planta en avena y
ballico anual, respectivamente; en nimero de tallos fue de 0.85 y 10.15 para avena y

ballico anual, y en numero de hojas fue de 0.60 y 2.2 para avena y ballico anual,
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respectivamente. La similitud en los incrementos de altura, numero de tallos y hojas
muestra que el pastoreo por vacas mas borregas con 20% de sobrecarga en comparacion
con el de las vacas solas present6 un patron similar de rebrote. El incremento diario en el
numero de hojas para ballico anual registrado en el presente estudio, es 10 veces mayor
al reportado de 0.22 hojas planta’ por Wilkins (1995) esta diferencia podria ser

indicadora de un ambiente menos agresivo en el presente estudio.

Cuadro 5. Dinamica del rebrote en avena-ballico anual a dos estrategias de pastoreo.

ATRIBUTO ESTRATEGIA DE PASTOREO
Mixto Monoespecifico
---------------- planta™ —------ceeeeeee-
a) Avena
Altura’ (cm) 6.3 5.9
Incremento en altura (mm™' dia™) 6.6 12
Numero de tallos' 3.9 6.1
Incremento en niimero de tallos (dia™) 0.8 0.9
Numero de hojaslr 12.7 10.6
Incremento en niimero de hojas (dia™) 0.6 0.6

b) Ballico anual

Altura’ (cm) , 6.1 5.9
Incremento en altura (mm™ dia™) 5.8 6.1
Numero de tallos' 31,1 51.2
Incremento en niimero de tallos (dia™) 10.1 10.2
Numero de hojas’ 17.9 16.6
Incremento en nimero de hojas (dia™) 2.5 2:1

*Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student”).

fValores al inicio del muestreo

BIBLIOTECA cewm U.4.0H
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Calidad del forraje ofrecido y residual

Los contenidos de proteina cruda (PC) en el forraje ofrecido, cosechado a tres alturas y
muestra total, y en el forraje residual, cosechado a una alturas y muestra total, se

presentan en el Cuadro 6.

El contenido de PC del forraje ofrecido fue similar (a=0.05) entre las dos estrategias de
pastoreo a todas las alturas como para la muestra total. El contenido de PC del forraje
en los primeros 7 cm fue de 17.0%, para las dos alturas siguientes y muestra total fue de
20.2, 23.0 y 19.4%, respectivamente. Rivera (2001) indica contenidos de PC de 19.3,
20.5 y 21.7%, para las mismas tres alturas definidas en el presente estudio. El contenido
de PC en el forraje de la muestra total registrada en el presente estudio se encuentra en el
intervalo de 11.44 a 20% definido a partir de estudios realizados anteriormente en esta

misma zona con esta asociacion (Cortez, 1998; Martinez, 1999; Rivera, 2001).

El contenido de PC en el forraje residual fue similar (a=0.05) entre ambas estrategias de
pastoreo en los primeros 7 cm como para la muestra total. El promedio de contenido de
PC fue de 11.55 y 12.2% para los primeros 7 cm y muestra total, respectivamente. El
contenido de PC en el forraje residual de la muestra total se encuentra dentro del
intervalo de 9.5 a 17.5% obtenido a partir de estudios previos en la zona con este mismo

tipo de asociacion (Cortez, 1998; Rivera, 2001).
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Cuadro 6. Contenido de proteina cruda en el forraje de avena-ballico anual a diferente

altura con respecto del nivel del suelo y a dos estrategias de pastoreo.

Altura con respecto del Estrategia de pastoreo

nivel del suelo Mixto Monoespecifico

%

a) Forraje ofrecido

0-7 cm 18.2" 15.9
7-14 cm 20.7 19.7
Mais de 14 cm 23.7 22.4
Muestra total 19.8 19.0

b) Forraje residual
0-7 cm 11.6 11.5

Muestra total 12.8 11.5

"Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student™).
Los contenidos de fibra detergente neutro (FDN) en el forraje ofrecido, a las tres alturas
y muestra total, y en el forraje residual a una alturas y muestra total, se presentan en el

Cuadro 7.

El contenido de FDN en el forraje ofrecido fue similar (a=0.05) entre ambas estrategias

de pastoreo en cada una de las tres alturas como en muestra total. Los contenidos
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promedios de FDN fueron 61.6, 58.8, 55.8 y 56.95% para las tres alturas de la mas

cercana a la mas alejada del suelo y muestra total, respectivamente.

Cuadro 7. Contenido de fibra detergente neutro en el forraje de avena-ballico anual a

diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos estrategias de pastoreo.

Altura con respecto del ESTRATEGIA DE PASTOREO

nivel del suelo Mixto Monoespecifico

%

a) Forraje ofrecido

0-7 cm 60.21 63.0
7-14 cm 59.0 58.7
Mas de 14 cm 55.5 56.2
Muestra total 55.6 58.3

b) Forraje residual
0-7 cm 5899 60.5

Muestra total 59.8 59.9

"Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05; “t de student”).

Los contenidos de FDN en el forraje ofrecido en ambas estrategias son similares a lo
indicado por Rivera (2001) el cual reporta contenidos de 58.7, 57.3 y 55.5%, 56% para
estas tres alturas y muestra total, respectivamente. El contenido de FDN en el forraje

ofrecido de la muestra total del presente estudio queda muy cercano al valor de 55.6%
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reportado por Cortez (1998) para ese mismo tipo de asociacion crecido en la misma

zona.

La estrategia de pastoreo no provocé (0=0.05) cambio en el contenido de FDN en el
forraje residual de los primeros 7 cm ni de la muestra total. El promedio para el forraje
de los primeros 7 cm fue de 60.2%, para el forraje de la muestra total fue de 59.9%.
Este altimo valor se encuentra dentro del intervalo de 57.6 a 62.2% definido a partir de
estudios previos realizados en la zona con este mismo tipo de asociacion (Cortez, 1998;

Rivera, 2001).

La similitud en los contenidos de PC y FDN en el forraje a diferentes alturas y de la
muestra total refleja que el forraje ofrecido en ambas estrategias de pastoreo fue de
calidad similar, el pastoreo por vacas mas borregas o por vacas solas no implicé cambios
en la calidad del forraje del rebrote. A su vez, el pastoreo por vacas con borregas originé
que los contenidos de PC y FDN en el forraje residual fueran similares, lo que refleja
que la calidad del forraje cosechado o no consumido por los animales en ambas

estrategias fuera similar.

Tiempo diario dedicado al pastoreo

Las vacas en pastoreo monoespecifico como en el mixto mostraron un tiempo de
pastoreo similar (a=0.05), tanto en el intervalo de 7 a 15 horas, como en el de 15 a 22

horas, y para el total de 7 a 22 horas en los dos momentos en que se registro esta
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variable (Cuadro 8). El primer intervalo corresponde al tiempo en que las vacas y
borregas pastoreaban juntas en el pastoreo mixto. Dado que las vacas en pastoreo mixto
dedicaron el mismo tiempo al pastoreo que las vacas en pastoreo monoespecifico, en las
horas del dia en que estaban con las borregas, no existio la necesidad de compensacion
una vez que las borregas se retiraron del area de pastoreo. Ni la presencia de las borregas
ni la mayor carga animal que implicaron el pastoreo mixto influyé para provocar un

mayor tiempo de pastoreo por las vacas.

Cuadro 8. Tiempo dedicado al pastoreo por vacas en avena-ballico anual a dos

estrategias de pastoreo.

Epoca de Intervalo Estrategia de pastoreo

muestreo de tiempo Mixto Monoespecifico

Abril 7:00 a 15:00 250.0" 241.7
15:00 a 22:00* 138.3 138.3
7:00 a 22:00 388.3 380.0
Mayo 7:00 a 15:00 196.7 2150
15:00 a 22:00 103.3 140.0
7:00 a 22:00 300.0 355.0

T Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a=0.05, “t de student”).

Hntervalo en que las vacas de este tratamiento se encontraban sin la presencia de borregas.
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El tiempo total de pastoreo diario dedicado al pastoreo, tanto para abril (384 min) como
para mayo (327 min) se encuentra dentro del intervalo de 309 a 386 min indicados en
estudios realizados anteriormente en esta misma zona (Rivera, 2001; Martinez, 1999).
Sin embargo, el tiempo de pastoreo del presente estudio es menor a lo reportado por
Heinzen y Aguilar (1998) quienes reportan 590 min dia, este mayor tiempo se podria
explicar en que los animales no recibieron suplemento alguno, mientras que las vacas

del presente estudio tuvieron acceso a un suplemento dos veces por dia.

Comportamiento de la produccion animal

La produccién diaria de leche y el cambio diario de peso de las vacas no fueron
influenciados (P>0.05) por el peso inicial por lo que no existié la necesidad de ajustar
por esta covariable. La produccion diaria de leche por vaca como el cambio diario de
peso vivo por vaca fueron similares (a=0.05) para ambas estrategias de pastoreo
(Cuadro 9). La produccién diaria de leche promedio fue de 17.7 1 y existio una tendencia
positiva en el cambio diario de peso con un promedio de 447.5 g. En ambas variables se
presentd una gran variacion entre vacas sujetas a una misma estrategia, sumado al hecho
de contar con un numero limitado de "repeticiones, situaciones que previnieron el poder
observar o detectar diferencia entre las estrategias de pastoreo. La produccién de leche
se encuentra dentro del intervalo de 15.8 a 22.8 kg dia™ vaca™ obtenido de estudios
realizados con vacas en pastoreo en esta misma zona y con este tipo de asociacion
(Cortez, 1998; Rivera, 2001). Martinez (1999) coincide con el presente estudio en

reportar una tendencia positiva en el cambio de peso, este autor reporta ganancias entre
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199 y 540 g/dia/vaca. La tendencia positiva del cambio de peso en el presente estudio se
puede asociar con la etapa de lactacion (190 dias) en que se encontraban las vacas, ya
que pasando el pico de lactancia las vacas pueden presentar un incremento en el peso

hasta el final de la lactancia (Wildman et al., 1982).

La ganancia diaria de peso de las borregas (14 g dia™) es marginal y quizés s6lo puede
pensarse en que las borregas estuvieron en mantenimiento. La estrategia de pastoreo
mixto con sobrecarga, no fue detrimental para la produccion diaria de leche por parte de
las vacas, pero quizd si lo fue para la produccién ovina, esta situacion resalta la

importancia de incluir en lo posible borregas maduras con baja demanda nutritiva.

Cuadro 9. Atributos de la produccién animal en avena-ballico anual a dos estrategias de

pastoreo.
ATRIBUTO ESTRATEGIA
Mixto Monoespecifico
Produccién de leche por vaca (kg dia™) 20.37 15.0
Cambio de peso por vaca (g dia™) 708 187
Ganancia diaria de peso por borrega (g dia™) 14

Valor extra por la ganancia de ?eso "
delas borregas ($ ha''dia”) 6.6

T Medias en la misma hilera sin literal no son diferentes entre si (o= 0.05, “t de student”).

* valor en pesos, con un valor de $22 por kg de borrego en pie.

En valor econdémico en el pastoreo mixto a la produccién de leche individual por dia por

vaca debe sumarse la ganancia diaria de peso por borrega, el valor econémico de esta

33



ganancia de peso de las borregas determina la superioridad del pastoreo mixto bajo las

circunstancias del presente estudio, con un valor extra de $6.6 diarios por hectarea.

La carga animal no vario para ninguna de las estrategias de pastoreo en los dos ciclos de

pastoreo, con una superficie utilizada por cada una de las estrategias de 8,975 m* en el

primer ciclo y en el segundo ciclo de 6,215 m®.
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CONCLUSIONES

El pastoreo mixto vacas:borregas con un incremento del 20% en la carga animal con
base en peso vivo no origind que los atributos del rendimiento y acumulacién de forraje
fueran distintos a los registrados en el pastoreo con vacas solamente. La similitud en
estas variables se dio por una similitud en la cosecha, ya que no se detect6 diferencia en

cantidades y calidades del forraje residual.

El aplicar pastoreo mixto no modifico las composicién botdnica y morfologica de la
asociacion avena-ballico anual tanto del forraje ofrecido como del residual en

comparacion con pastoreo monoespecifico.

No hubo dafio en el rebrote en el corto plazo, por lo que el pastoreo mixto tiene el

mismo impacto que el pastoreo monoespecifico sobre la pradera de avena-ballico anual.
La calidad del forraje ofrecido y residual no se afectd por la aplicacién del pastoreo
mixto, ya que se muestran valores similares de contenido de proteina cruda y fibra

detergente neutro entre las dos estrategias de pastoreo.

La presencia de borregas no modificé el tiempo dedicado al pastoreo por parte de las

vacas.
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La aplicacion del pastoreo mixto no causé disminucion en la produccién individual de
leche de las vacas con respecto de las vacas en el pastoreo monoespecifico, por lo que

las ganancias de peso de las borregas se torna en un beneficio extra.
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