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RESUMEN
Cortez Arriola José y Ricardo D. Améndola Massiotti

PASTOREO DE LA ASOCIACION AVENA (4vena sativa var. Cocker)-RAIGRAS
ANUAL (Lolium multiflorum Lam.) PARA LA PRODUCCION INVERNAL DE
LECHE
(Enero, 1997)

Se evalud el pastoreo complementario de pradera y cultivo forrajero invernal. Los
tratamientos evaluados fueron pastoreo de pradera permanente (T1) y pastoreo de
pradera mas cultivo (TZ). Se empleé un disefio en bloques al azar generalizado, en
arreglo de parcelas divididas, con dos repeticiones. En composicién nutrimental la
pradera presentd mayor (P<0.01) calidad que el cultivo (proteina cruda 18.45 vs 11.57%,
digestibilidad 74.49 vs 71.30% y fibra detergente neutro 43.50 vs 55.08%, para pradera y
cultivo, respectivamente). El grado de defoliacién no presentd efecto (P>0.05) entre
fuentes de forraje (59.91 vs 54.54%, pradera y cultivo, respectivamente) y la tasa de
desaparicion tendié (P = 0.10) a ser mayor en la pradera [2.41 vs 1,92 kg MS (100 kg
PV)" d']. La carga animal y produccion de leche no presenté diferencia (P>0.05) entre
tratamientos (3.60 vacas/ha, en ambos y 57.67 vs 55.37 kg de leche ha™ d', Tl y T2,
respectivamente). El cultivo forrajero no favorecio el consumo animal, ni mejord la carga
y produccién de leche, sin embargo balancearon la dieta animal en su contenido de
proteina.

Palabras clave :avena, raigras, alfalfa, ovillo, carga animal y produccion diaria de leche.



SUMMARY

Cortez Arriola José and Ricardo D. Améndola Massiotti

GRAZING OF MIXTURE OATS (Avena sativa var. Cocker) - ANNUAL

RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam.} FOR PRODUCTI{ N WINTER MILK
(January, 1997) |

Complementary grazing of dairy cows on a forage crop (a mixture of oats and annual
ryegrass) and an alfalfa-orchard grass permanent pasture, was evaluated during the
winter. Treatments were grazing of alfalfa-orchard grass pasture (T1) and grazing of
forage crop during the morning and of pasture during the evening (T2). A block design
with two replicates was used, experimental units were groups of four cows. Crude
protein content and in sifu digestibility of herbage from the pasture were higher, while
neutral detergent fiber was lower (P<0.01). Herbage disappearance rate of pasture tended
to be higher. Average stocking rate and daily milk production (3.6 cows/ha and 56,58 kg

milk/ha) were high and with no differences among treatments.

Key words : oats, annual ryegrass, alfalfa, orchard grass, stocking rate, daily milk

production.
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1. INTRODUCCION

La produccion nacional de leche ha sido, por mucho tiempo, insuficiente para
satisfacer las necesidades de la poblacion. Este problema se ha agudizado debido al
mayor tasa de crecimiento demogrifico que el de la produccién. Este patrén de
comportamiento puede explicarse por la politica restrictiva que se implemento, hasta hace
algunos afios, para este sector. Este déficit llevé a México a ocupar el primer lugar
mundial en la importacion de leche, trayendo como consecuencia un aumento de la
dependencia alimentaria y una descapitalizacion por fuga de divisa.

Los sistemas de produccion de leche en México, tomando en cuenta el nivel
tecnoldgico, disponibilidad de recursos, origen de la mano de obra y productos
obtenidos, se clasifican en especializado, semiespecializado y doble propésito, cada uno
con sus caracteristicas y problemas especificos. El aporte que hace cada uno a la
produccién nacional es de 25, 45 y 30%, respectivamente.

La politica de contro! del precio al productor de leche, importaciones, consumo
de sus derivados y a los altos costos de produccion, han hecho de la lecheria una
actividad poco rentable y por tanto ha dejado de ser atractiva como actividad econdmica.
Esto crea la necesidad de buscar alternativas.para disminuir el costo de produccién e
incrementar la produccion nacional. Alrededor del 70% del costo de produccion de un
litro de leche es ocupado por el gasto en la alimentacion, por lo que definir alternativas
que reduzcan dicho gasto lograria incidir favorablemente en el costo de produccion. U.na
de las alternativas es la alimentacion del ganado lechero en pastoreo y con ello reducir el

costo de produccion.



En condiciones de clima templado con buen temporal o disponibilidad de riego, se
han implementado sistemas de produccion de leche en pastoreo. La alimentacion del
ganado en estos sistemas se basa exclusivamente en el pastoreo de praderas asociadas
graminea - leguminosa. Sin embargo, en la mayor parte de nuestro pais, debido a
condiciones ambientales, la produccién de forraje de la praderas es estacional,
presentando tasas de acumulacion de materia seca en méas de 80 kg de materia seca ha™
dia”* (kg MS ha'd") en primavera - verano, mientras que en otofio - invierno llega a ser
menor de 40 kg MS ha'ld"(jiménez, 1983 ; Sanchez et al., 1996). Esta variacion provoca
graves problemas en el ajuste estacional entre la demanda y la oferta de forraje.

Existen diferentes alternativas que ofrecen solucion parcial a este problema: la
modificacion de la curva de distribucion de forraje, la utilizacion de subproductos
agricolas y agroindustriales, la suplementacién y la conservacion de forraje. Estas
alternativas han sido poco efectivas, debido a que pueden resultar costosas y no
redituables. Los cultivos forrajeros invernales han mostrado ser una alternativa viable en
algunas regiones; si bien implican una inversion adicional han resultado ser rentables,
proporcionan forraje de buena calidad en el periodo de escasez y no se requieren
instalaciones sofisticadas.

Con el presente trabajo se plantea la evaluacion de cultivos forrajeros de invierno

bajo pastoreo con los siguientes objetivos;

1.1. Objetivo general
o Estudiar durante el invierno la inclusion de un cultivo forrajero en un sistema de

produccidn de leche en pastoreo.



1.2, Objetivos particulares
a) Determinar la produccion neta de forraje y sus componentes (crecimiento y utilizacion)
del cultivo forrajero asociado de avena (4vena sativa) cv. Cocker y raigras anual (Lolium

multiflorum Lam. var. Westerwolds) cv. Barspectra.

b) Evaluar la composicion boténica, morfologica y composicion nutrimental del cultivo
forrajero de avena - raigras anual y de la pradera alfalfa (Medicago sativa) - ovillo

(Dactylis glomerata).

c) Estimar la carga soportada y la produccién de leche por hectirea en los sistema de
pastoreo de pradera alfalfa - ovillo y pastoreo de pradera mas cultivo forrajero avena -

raigras anual.



2. REVISION DE LITERATURA

De 1980 a 1994 la produccién de leche pasé de 6741 a 7320 millones de litros
(Mufioz ef al., 1995 ; SAGAR, 1997), mientras que de acuerdo a INEGI (1986) e INEGI
(1995), la poblacién en el mismo periodo se incremento en alrededor de 29.15 millones |
(de 66.85 a 96 millones de habitantes). Tomando en cuenta que el consumo diario de
leche por persona deberia ser de 500 ml (FAO, citado por Ruiz, 1982), se tiene una
demanda para 1994 de 17,520 millones de litros, lo que implica un déficit de 10,200
millones de litros. Para tratar de cubrir parcialmente este requerimiento, el gobierno ha
tenido que importar el producto, alcanzéndose el primer lugar a nivel mundial en
importacion de leche (Torres, 1991). En 1994 s¢ importaron 117,372 toneladas de leche
en polvo en pastillas, no siendo éstos suficientes para cubrir la demanda nacional,
invirtiendo 192,187 miles de délares (SAGAR, 1997). Mufioz ef al. (1995) determinaron
que para 1994 el sistema de produccion de leche presentaba un Coeficiente de
Dependencia Alimentaria (CDA = Importaciones / Disponibilidad del producto) del 35%,
cuando en 1980 era de 22%, lo cual representé en ese periodo un persistente incremento
de la dependencia del producto.

Mutitoz ef al. (1995) atribuyen este comportamiento a Ia politica gubernamental,
que tratando de proteger el sﬁlario del consumidor reguld el precio de la leche ofreciendo
pocos estimulos a los productores. Segiin los autores, la leche fue el producto que mayor
casﬁgo recibid de 1982 a 1988, presentd un Equivalente de Subsidio al Productor Ade

-56%, caso contrario a la politica empleada hacia este sector por la mayoria de los paises.



De 1980 a 1985 el costo de produccién y precio pagado al productor eran casi
iguales, esto no j)ennitia obtener ganancias. De 1985 al 1988 se tuvo un comportamiento
muy variable. De 1988 a 1992 el precio de la leche fue algo mayor que el costo de
produccién, lo que significd un ligero margen de ganancia (Aguilar, 1995). Este mismo
autor reporta que a partir de los noventas el apoyo créditicio otorgado por el FIRA a este
sector, en algunas regiones productivas empez6 a incrementarse, notandose un aumento

de $146.0 millones de 1981 a 1993 en la Comarca Lagunera. -

2.1. Sistemas de produccion

La produccion de leche en México se desarrolla bajo tres sistemas de produccion
(Torres, 1991; ITESM, 1994; Muiloz ef al., 1995), ésta clasificacion se hace tomando
como base el nivel de tecnologia aplicado, disponibilidad de recursos, origen de la mano

de obra y producto final. Los sistemas a los cuales se hace referencia son:

2.1.1. Sistema de produccion especializado
Sus principales caracteristicas son:
- Se desarrolla en el altiplano norte del pais.
- Raza de ganado Holstein.
- Ahlmentacién a base de coﬁcentrados (9 a 10 kg vaca™), forraje verde o
ensilados, representa un 64,1% del costo total del litro de leche.
- Nivel de produccion de 4000 a 6000 | lactancia™ vaca™.

- Tamatio del hato de 200 y 250 vientres en promedio.



- Ordeiio mecanico.

- Control sanitario.

- Los productores tienen acceso al crédito bancario, forman cooperativas de

consumo y presentan alto grado de integracion.

- Costo de produccion del litro de leche entre $0.800 y $0.950 (precios de 1993).

- Aporta 25% de la produccion total nacional y entre 80 y 90% de la leche

pasteurizada.

Segun Cuadra ef al. (1980) el costo del litro de leche en este sistema se ve
fuertemente influenciado por la alimentacion, ya que este llega a representar alrededor de
un 75%, siendo la utilizacién de concentrados lo que provoca la mayor inversion, debido
a que muchos de sus ingredientes son productos de importacién y, por la operacion,

cosecha y acarreo de forraje.

2.1.2. Sistema de produccién semiespecializado o familiar
- Se practica principalmente en la region del altiplano.
- Animales de la raza Holstein, Suizo pardo, criollos y las cruzas entre ellos.
- La alimentacién se basa en el uso de alimentos balanceados (5 a 6 kg vaca™),
esquilmos agricolas mezclados con maiz molido y pastoreo directo de pastos
nativos, representa un 71.1% del costo total de produccion del litro de leche,
- Produccidn de leche por lactancia de 1600 a 2800 [ vaca™.
- La ordefia es manual y eventualmente mecanica.

- Pobre control sanitario.



- Tamafio de hato de 4 a 16 vientres.

- Comercializacion de la leche bronca, venta a Nestlé o para quesos a nivel
artesanal.

- Los productores tienen acceso limitado al crédito y a servicios en general.

- Costo de produccion del litro de leche entre $0.800 y $0.950 (precios de 1993).
- Aporta en total 45% de la leche producida a nivel nacional y entre un 50 y 60%
de la leche bronca que se consume en México.

Torres (1991) y Mufioz et al. (1995) atribuyen la sobrevivencia del sistema a que

la fuente basica de mano de obra es la propia familia, con baja o nula remuneracion.

2.1.3. Sistema de doble propésito o tropical
- Se localiza en las regiones tropicales y subtropicales de México.
- Ganado de la raza Suizo pardo, Cebu, criollo y sus cruzas.
- Alimentacién basada en pastoreo directo en gramas nativas o pastos cultivados y
eventualmente utilizacién de suplementos alimenticios, representa el 15.7% del
costo total de produccion del litro de leche.
- Produccién de leche por lactancia de 300 a 700 | vaca™.
- Ordefia manual,
- Deficiente control sanitario.
- Se caracteriza por presentar dos productos al mismo tiempo, leche y carne (en
forma de becerro destetado y vaca de desecho), siendo el aporte al ingreso de

cada producto de 50%.



- Los productores tienen acceso limitado al crédito y servicios en general.

- Costo total de produccion del litro de leche de $0.680 (precio de 1993).

- Aporta 30% de la leche producida a nivel nacional.

- Destino del producto como leche bronca, venta a Nestlé, quesos artesanales y

derivados lacteos. Presenta problemas de comercializacion en la época de mayor

produccion estacional.

Segiin Mufioz ef al. (1995) el sistema semiespecializado presenta variacién en la
produccion que oscila entre 30 y 50% entre las épocas de minima y méaxima produccion,
" mientras que en el sistema de doble propésito ésta llega a ser superior al éOO%. Ruiz
(1982) menciona que la disponibilidad de leche en el pais es muy variable a través del afio
y que, segin un estudio de la CODAI 57% de la produccion total de leche se presenta en
4 meses, que van de julio a octubre, proviniendo 62.1% del sistema de produccion de
leche especializado. Agosto es el mes de mayor produccién y supera en 54.26% al mes de
febrero, que es el mes que presenta la menor produccion (SAGAR, 1997, Figura 2.1.), lo
cual presenta un comportamiento similar a la disponibilidad de forraje (Sanchez e al,,
1996).

El césto de produccién del litro de leche, en los sistemas de produccion
especializado y familiar, esta fuertemente influenciado por e costo de la alimentacion, por
lo que con alternativas que lo reduzcan se lograria incidir favorablemente en el costo de
produccién e incrementar las utilidades. ITESM (1994) indica que la disponibilidad y
costo de la materia prima para la alimentacion son los principales factores que determinan
el tipo de sistema productivo a elegir. Torres (1991) menciona que una alternativa para

una mayor rentabilidad del sistema familiar o semiespecializado, es la produccion de leche



en pastoreo de praderas templadas a base de gramineas y leguminosas mejoradas,
utilizando el mismo tipo de ganado, pudiendo llegar a obtener una reduccién en el costo

de produccion del litro de leche en un 30%.
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Figura 2.1. Produccion de leche mensual de 1990-1995 en México.
SAGAR (1997).

2.2. Produccion de leche en pastoreo

En México, tratando de hacer mas rentables los sistemas de produccion de leche,
se ha implementado la produccidn en pastoreo. Resultados obtenidos han méstrado que
se tiene una reduccion en los costos de alimentacién de los animales y del litro de leche en
comparacion con el estabulado (Martinez y Garcia, 1976; Torres, 1991). Sin embargo,
debido a que es un sistema que no hace mucho que se esta practicando ain se tienen
problemas.

Las praderas utilizadas principalmente son las asociaciones zacate ovillo (Dactylis

glomerata)-alfalfa (Medicago sativa ) y raigrds perenne (Lolium perenne)-trébol

(7rifolium repens), que se consideran “perennes”. En vista de lo anterior es importante



tomar en cuenta que debido las condiciones climaticas de nuestro pais, la produccion de
forraje durante el afio presenta variaciones. Durante primavera - verano se tiene alta
produccion de materia seca, mientras que las condiciones ambientales del invierno
provocan una disminucién en la produccién de materia seca en especies perennes y
algunas anuales no invernales (Avendafio, 1978; Cuadra ef al., 1980; Jiménez, 1983;

Garcia y Juarez, 1994).

2.3, Caracteristicas generales de las praderas permanentes

A finales de la década de los 70’s en la Universidad Auténoma Chapingo surgi6 la
inquietud de desarrollar sistemas de produccion animal en pastoreo, Esto dio origen a que
se realizaran estudios con la finalidad de determinar que especies forrajeras eran las que
mejor se adaptaban a las condiciones de la region y, su comportamiento productivo en
monocultivo y/o asociadas (Avendafio, 1978 ; Jiménez, 1983).

Avendaiio (1978) evalu$ gramineas en siembras puras para determinar la curva de
‘produccion de forraje a través del afio ; las especies estudiadas presentaron un patron de
comportamiento similar. En invierno, en promedio, se present6 una tasa de acumulacion
de materia seca de 35 kg MS had", a inicios de la primavera con temperaturas, horas luz
y humedad mas favorables, se incrementd la tasa de acumulacion, teniendo el pico de
produccion entre junio y julio (en prorhedio 90 kg MS ha'd”). El crecimiento del pasto
ovillo en este periodo presenté alta correlacion con la precipitacion (r* = 0.709).

Jiménez (1983), con base en la fuerte estacionalidad que presentaron las praderas
de gramineas en siembras puras, estudi6 el comportafniento de éstas asociadas con

diferentes leguminosas (tréboles y alfalfas), tratando de aprovechar la caracteristica de las

10



leguminosas de ser menos estacionales que las gramineas (Smetham, citado por Jiménez,
1983). Encontr6 que durante el periodo invernal las praderas formadas con alfalfa
presentan una mayor tasa de acumulacion de materia seca promedio, siendo de 20.3, 17.8
y 18.7 kg MS ha'd’, para las variedades Oaxaca, Valenciana y Joaquin 11,
respectivamente, pero sin presentar diferencia (P > 0.05) con otras asociaciones.

Cuando las condiciones climaticas fueron mas favorables (inicio de la primavera)
las praderas formadas con la alfalfa empezaron a sobreésalir. A finales de mayo las
variedades Oaxaca y Valenciana alcanzaron su pico maximo de produccion, con tasas de
produccion de 52.7 y 57.5 kg MS ha'd”’, respectivamente.

Jiménez (1983) concluyé que la asociacion alfalfa y ovillo, como pradera
permanente, era las mas recomendable, debido a que es de las que presenta las mayores
producciones y fue menos estacional.

Trabajos posteriores estudiaron la relacion pradera-animal. En un principio se le
dio més énfasis al sistema de produccion de cria de reemplazos para produccion de leche
y se evalud la respuesta de la pradera a diferentes periodos de descanso y asignaciones
diarias de forraje (Ruiz ef al., 1990 ; Rivera ef al., 1992 ; Duran y Chavarria, 1994).
Simultaneamente se comenz6 a estudiar el sistema de produccion de leche en pastoreo
(Aguirre y Ayala, 1989 ; Apaseo et al,, 1990), sin perder de vista la respuesta de la

pradera.

2.3.1. Tasa de acumulacién de materia seca
En los trabajos consultados los resultados muestran una marcada estacionalidad

en la tasa de acumulacion de forraje a través del afio (Cuadro 2.1.). De manera general
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coincide con lo obtenido por Jiménez (1983), las menores tasas de acumulacién se
presentan en el periodo invernal, incrementan a partir del mes de marzo (finales del
invierno y principios de primavera, coincidiendo con un incremento en la temperatura
maxima, minima y promedio diarias). La maxima tasa de acumulacion se presenta entre
julio y septiembre, dependiendo de las condiciones ambientales y manejo de la pradera.

Sénchez et al. (1996) quienes recopilaron la informacion de 23 trabajos llevados a
cabo en pastoreo en praderas de alfalfa y ovillo, encontraron que la menor tasa de
acumulacién fue de 47.45 kg MS ha''d'en el periodo invernal, alfalfa presenté una
reduccion en su tasa de crecimiento en un 44%, mientras que ovillo lo hiza en un 51%.
De acuerdo a estos autores la maxima tasa de acumulacién se presenta en el mes de
septiembre con 80 kg MS ha'd™.

Rivera ef al. (1992), trabajando con diferentes periodos de descanso (21, 28, 35 y
42 dias), encontraron que a mayor periodo de descanso alfalfa tuvo mayores tasas de
acumulacién que pasto ovillo, presentandose con el mayor periodo de descanso la mayor

tasa de acumulacion (58.35 kg MS ha'd™).

Cuadro 2.1, Tasa de acumulacion de forraje (TAF, kg MS ha'd") en praderas
permanentes de alfalfa y ovillo, en Chapingo, México.

Referencia Periodo  TAF
Aguirre y Ayala (1989) marzo - julio 73.82
Rivera et al. (1992) diciembre - mayo 3537
Duréan y Chavarria (1994) junio - diciembre 72.50
Sanchez et al. (1996) anual 61.42
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2.3.2. Masa de forraje ofrecido

La masa de forraje ofrecido es una variable dependiente de la tasa de acumulacion
de materia seca y de la masa de forraje residual. Por lo que también es una variable que
presenta un efecto estacional. A través del afio de octubre a febrero se observan las
menores masas de forraje ofrecido, siendo el promedio 4352 kg MS ha™!, mientras que de
mayo a septiembre el promedio es 4352 kg MS ha™!, anualmente se reporta un promedio
de 3476 kg MS ha’', con un minimo en enero y un méximo en julio, con 2467 y 4985 kg
MS ha”!, respectivamente (Sanchez ef al.,1996).

Este mismo efecto se observo en los trabajos realizados por Aguirre y Ayala
(1989), Ruiz ef al. (1990) y Duran y Chavarria (1994) ya que las masas de forraje
ofrecido tendieron a disminuir o aumentar, dependiendo del periodo del afio en que se
trabajo.

Ruiz et al. (1990), Rivera ef al. (1992) y Duran y Chavarria (1994) trabajando
diferentes periodos del afio en praderas de diferente edad y evaluando diferentes periodos
de descanso (21, 28, 35 y 42 dias, en ambos trabajos), reportan qde conforme se
incrementa el periodo de descanso la masa de forraje ofrecido es mayor, atribuyéndoselo

a-un mayor periodo de crecimiento vegetativo y proporcion de alfalfa.

2.3.3. Forraje residual

Al igual que para el forraje ofrecido, las menores masas de forraje residual se
reportan de octubre a febrero con 1082 kg MS ha™, y de mayo a agosto las mayores con
1762 kg MS ha™, en promedio. El valor promedio anual obtenido es de 1414 kg MS ha”,

siendo febrero el que presenta el minimo forraje residual con 907 kg MS ha!, mientras
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que julio fue el que presentd la mayor masa de forraje residual con 1950 kg MS ha’!
(Sénchez et al.,1996). Esta situacion podria estar implicando un problema en el manejo
de la 'carga animal, donde en el periodo de mayor disponibilidad se esta subutilizando la
pradera (sobra forraje) y en el periodo de menor crecimiento una sobreutilizacion (falta
de forraje), forzando a los animales a realizar un mayor grado de defoliacion (Aguirre y
Ayala, 1989). Esto implica que se esté consumiendo material de menor valor nutrimental
(Ruiz et al., 1990), disminuya el consumo (Dougherty ef al, 1992), por lo que el
“desempefio productivo de los animales serd menor (Minson, 1990). En el Cuadro 2.2. se
reportan las masas de forraje ofrecido y residual, donde se puede ver la marcada

estacionalidad de ambas variables.

2.3.4. Forraje desaparecido

Hodgson (1979) menciona que la masa de forraje desaparecida en sistemas de
pastoreo con ciclos de pastoreo cortos puede considerarse un estimador del consumo de
materia seca. Es una variable que se estima a partir de la masa de forraje previa al
pastoreo, menos la masa de forraje presente inmediatamente después del pastoreo. Por lo
que direct;':l e indirectamente se encuentra afectada por las caracteristicas climaticas entre
las diferentes estaciones del aiio.

La mayor masa de forraje desaparecido muestra una relacion muy estrecha con la .
masa de forraje ofrecido (Cuadro 2.2.). Ruiz ef al. (1990), Rivera ef al. (1992) y Duran y
Chavarria (1994) muestran que conforme es mayor la masa de forraje ofrecido aumenta el

forraje desaparecido, alin manejandose una misma asignacion. De acuerdo a Poppi ef al.
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(1987) y H;)dgson (1990) la masa de forraje ofrecido es el principal factor que va a estar
determinando el consumo, logrando el maximo a una altura de 40 cm del dosel del tapiz.
Sanchez e al. (1996) reportan las mayores masas de forraje desaparecido se dan
en los meses de julio y agosto con 2987 y 2950 kg MS ha’, respectivamente. Mientras
que las menores entre noviembre y febrero, promediando 1520 kg MS ha”, lo que

corresponde con la mayor y menor disponibilidad de forraje.

2.3.5. Composicién botdnica y mqrfolégica

Avendafio (1978) y Jiménez (1983) reportan una diferencia en el comportamiento
en produccion de materia seca a través del afio, entre una pradera de gramineas puras y
una asociada con leguminosas. Esta diferencia en la curva de acumulacion provoca
cambios en la composicidn boténica a través del afio. Aguirre y Ayala (1989), trabajaron
de marzo a julio, periodo en que el se inicia y se llega a alcanzar las maximas tasas de
acumul?cic’)n de materia seca, encontraron que conforme avanzoé el periodo experimental
alfalfa disminuy6é proporcionalmente en la pradera, en un 13%, mientras que la
proporcion de ovillo incrementd en un 25.8%. Apaseo ef al. (1990) reportan que
conforme la temperatura disminuye existe un cambio en la composicidon botanica,
comunicando que cuando ovillo presentd una mayor proporcién se tiene una menor
disminucién en la acumulacion de materia seca, coincidiendo con lo reportado por Julian

(1996).
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" Cuadro 2.2. Masa de forraje ofrecido (FO, kg MS ha), forraje residual (FR, kg MS ha™)
y forraje desaparecido (FD, kg MS ha™), en praderas permanentes de alfalfa y ovillo, en

=Chapin@ México. — =

Referencia Periodo FO FR FD
Aguirre y Ayala (1989) marzo - julio 6156 ee ———
Apaseo et al. (1990) agosto - marzo 4155 2034 2121
Apaseo et al. (1990) enero - marzo 3862 1888 1974
Ruiz et al. (1990) abril - agosto 2583 1183 1692
Rivera ef al, (1992) diciembre - mayo 2097 993 1104
Duran y Chavarria (1994) junio - diciembre 7306 2971 4335
Sanchez ef al. (1996) anual 3476 ‘1414 2062

—
iy

La composicién botanica se ve también afectada por el periodo de descanso (Ruiz
et al., 1990 ; Rivera et al,, 1992), a periodos de descanso cortos se incrementa la
proporcion de malezas, mientras que la alfalfa se ve favorecida a periodos de descanso
largos. El ovillo a periodos cortos de descanso (21 dias) y largos (42 dias) tiende a
desaparecer, en el primer caso se atribuye a un efecto en la disminucion de reservas para
el rebrote y en el segundo a un efecto de sombreado, causado por la alta-proporcién de
alfalfa.

A través de afio Sanchez ef al. (1996) reportan un incremento en la proporcion de
alfalfa y material muerto de noviembre a febrero, mismo periodo en que e]lovillo y las
malezas presentan las menores proporciones en la pradera.

Estos cambios en la composicion boténica originan cambios en la composicion

morfologica. De manera general Aguirre y Ayala (1989) reportan una relacion hoja : tallo
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en ovillo y alfalfa de 2.4 : 1y 1.15: 1, respectivamente. Ruiz ef al. (1990) a diferentes
periodos de desbanso encontraron que la relacion hoja : tallo, tanto en alfalfa como en
ovillo se ven disminuidas conforme se incrementa el periodo de descanso, siendo menor
la relacién en la leguminosa que en la graminea. En profnedio la relacion para la
leguminosa fue de 1.6:1,1.06:1,08:1y08: 1, yenla gramineade 3.4:1,3.7: 1,
1.3:1y2.2: 1, para los periodos de descanso de 21, 28, 35 y 42 dias, respectivamente
(Ruiz et al., 1990), Estos mismos autores reportan que el tratamiento de 35 dias es el que
tiene la mayor densidad de graminea y de sus componentes, mientras que el de 42 dias
presenta la mayor densidad de hoja y tallo de alfalfa y material muerto.

En el forraje residual Ruiz ef al. (1990) encontraron que la hoja es el componente
que mas disminuye, en relacién con el forraje ofrecido. Aguirre y Ayala (1989) reportan
una reduccion de la hoja de alfalfa en un 70%, 25% de la lamina foliar de ovillo y, un
incremento de 44% en el tallo de alfalfa y de 30.5% en el de ovillo. Ruiz ef al. (1990)
reportan un efecto contrario para el material muerto y malezas, incrementando su

porcentaje conforme el estrato del tapiz es mas bajo.

2.3.6. Proteina cruda y digestibilidad de la materia seca

Con base en las diferencias en las tas\as de acumulacién de materia seca y
composicion botanica y morfolégica a través del a‘ﬁé, se originan cambios en la
composicion nutrimental, ya que entre especies vegetales y estructuras existe diferencia
(Orcasberro y Fernandez, 1982 ; Jiménez, 1988 ; Morales, 1995).

Sanchez et al. (1996) reportan los mayores porcentajes de digestibilidad en el

forraje ofrecido de noviembre a marzo (74.2% en promedio) y las menores de mayo a
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septiembre (69.8%), con un promedio anual de 72.1%. En el contenido de proteina cruda
del forraje ofrecido los mismos autores reportan una media anual de 21.6%, fluctuando
de 16.4% a 27.1%, para junio y enero, respectivamente ; de noviembre a marzo
comunican un valor de 24.4% y de mayo a septiembre de 18.9%.

El resultado en el forraje residual va a depender del grado de defoliacion que se
alcance. Sin embargo, en promedio Sanchez et al. (1996) reportan una digestibilidad
promedio de 62.7%, mientras que de noviembre a marzo el promedio reportado es de
65.2% y de mayo a septiembre de 59.8%. En cuanto al contenido de proteina cruda el
promedio reportado es de 17.1%, variando de 12.7 a 20.9%, para junio y enero,
respectivamente.

Ruiz ef al. (1990), quienes evaluaron diferentes periodos de descanso (21, 28, 35
y 42 dias), determinaron el contenido de proteina cruda y digestibilidad de la materia seca
en 4 estratos de la pradera, de manera general encontraron que a medida que se
incrementa el periodo de descanso se disminuye el contenido de proteina cruda y
digestibilidad en el forraje ofrecido, un mismo comportamiento reportan Rivera ef al.
(1992). En estratos superiores estas variables presentan mayores v_alores, asocidndose
con la diferencia en la composicion morfologica y del estado de madurez ; en estratos
inferiores es mayor la proporcion de tallo, con mayor proporcion de pared celular y grado
de lignificacion que las hojas (Orcasbéno y Fernandez, 1982 ; Minson, 1990 ; Morales,
1995), y a mayor periodo de descanso mayor estado de madurez. En el forraje residual el
comportamiento fue similar. En el Cuadro 2.3, se puede observar el comportamiento de
la composicion nutrimental, del forraje ofrecido y residual, en las praderas permanentes

alfalfa y ovillo través del aflo.
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Cuadro 2.3. Proteina cruda (PC, %) y digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS,
%) del forraje ofrecido y residual en una praderas permanentes de alfalfa y ovillo, en

Chapingo, México.

Forraje ofrecido ~ Forraje residual

Referencia Periodo PC DISMS PC  DISMS
Aguirre y Ayala (1989) marzo - julio 18.3 64.5 13.6 56.4
Apaseo ef al. (1990) agosto - marzo 20.4 67.7 15.9 56.5
Ruiz et al. (1990) abril - agosto 23.2 76.1 -—-- -—
Rivera et al. (1992} diciembre - mayo 18.2 65.7 -——— ———

Duran y Chavarria (1994)  junio - diciembre 19.3 70.6 15.7 58.3

Sanchez ef al. (1996) anual 216 721 171 62.7

2.3.7. Produccion de leche

Aguirre y Ayala (1989) evaluaron la produccion de leche en pastoreo durante el
periodo de marzo a julio, y encontraron una tendencia a disminuir la produccion
conforme avanzaba el periodo experimental, aunqﬁe este efecto se explicéd por el hecho
de que los animales estaban en la parte final de su periodo lactacional. Al inicio del
trabajo encontraron un valor promedio de 17.0 kg de leche vaca™ d”', y en julio de 9.4 kg
de leche vaca™ d”'. En promedio por vaca reportan una produccién de 13.44 kg de leche.
Con la carga animal marejada (3.1 vacas ha™) y el promedio de produccion de leche
obtuvieron 41.66 kg de leche vaca™ d”', lo que implica 15207 kg de leche ha™afio™.

Apaseo ef al. (1990), para el periodo de agosto a marzo, reportan una produccion
promedio de 12.34 kg de leche vaca™ d”', con 3.68% de grasa. Considerando la carga

animal empleada (2.13 vacas ha™) y la produccion individual por dia, al afio se obtendrian
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9593.73 kg de leche ha™. La diferencia entre los resultados de Aguirre y Ayala (1989) y
Apaseo ef al. (1990) reflejan la estacionalidad de las praderas.

Sanchez ef al. (1996) para vacas en produccion bajo pastoreo y sin
suplementacion reportan en promedio 13.55 kg de leche vaca’ d', con fluctuaciones a
través del afio que van de 11.33 a 18.1 kg de leche y una produccidn total de 19215 kg
de leche ha™! afio”!, con un maximo de 21113 y un minimo de 17317, conteniendo 3.69%

de grasa.

2.3.8. Problemas asociados a las praderas permanentes

Améndola (1996) menciona que existen problemas que limitan la adopcion del
sistema de produccion de leche en pastoreo.
a) Baja persistencia de las praderas.- Este problema es menor en las praderas con zacate
ovillo que en aquellas con raigras ; se ha tratado de resolverlo realizando précticas de
resiembra, sin embargo no se han tenido resultados favorables.
b) Carga animal.- Debido a la variacion en la produccién de materia seca (por factores
climaticos, de suelo, manejo y de especies utilizadas) y por la escasa experiencia de
pastoreo de productores y técnicos, falla el ajuste de la carga animal, observandose
eXCesos 0 faltas de carga.
c) Timpanismo.- Es un problema que se presenta en cualquier época del afio, pero llega a
ser mayor durante el invierno. Este problema es uno de los impedimentos para que los
productores adopten el sistema de pastoreo.
d) Menores prodLllcciones y pbbre condicidon corporal, comparandolo con el sistema de

produccion estabulado. Cuadra ef al. (1980) reportan que vacas en produccion de leche
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bajo pastoreo presentaron una menor produccién en comparacion de vacas bajo
estabulacién (12.8 vs 1521 vaca” d), atribuyéndoselo a una disminucion en el consumo

de nutrimentos.

2.4. Alternativas para cubrir el déficit de forraje en el periodo invernal
Para salvar el problema de déficit de forraje en el periodo otofio - invierno Hughes
et al. (1980), Wheeler (1981), Jiménez (1988), Muslera y Ratera (1991) mencionan una

serie de alternativas.

2.4.1. Modificacién de la curva de distribucién de la produccién

Con esto lo que se busca es tratar de explotar las diferentes respuestas que
presentan las plantas a los factores ambientales. Las practicas mas comunes para lograr
este objetivo son la aplicacion de fertilizantes y riego.

La utilizacién del riego incrementa la produccién en la pradera, pero tiene alta
repercusion en los costos de produccion, los cuales s6lo pueden recuperarse por una
eficiente utilizacion de la materia seca extra obtenida (Christian, 1987). Wheeler (1981)
menciona que el riego ayuda a disminuir la pérdida en la tasa de crecimiento y el valor
nutrimental. Sin embargo, su uso se ve limitado por factores fisicos, econémicos y/o
razones sociopoliticas, por lo que muchas veces su uso se destina para cultivos mas
redituables que las praderas.

La aplicacion de fertilizantes (princiﬁalmente nitrogenados), favorecen el
crecimiento vegetal, haciendo la planta mas accesible para los animales en pastoreo. Sin

embargo, se disminuye la concentracion de carbohidratos solubles, esto posiblemente
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altera la nutricion animal e incrementa la incidencia de desordenes metabdlicos, cuando la
fertilizacion es excesiva (Christian, 1987). El mismo autor afirma que la fertilizacién
nitrogenada llega a acelerar la senescencia y la acumulacion de materia muerta. El mayor
impacto se tiene con aplicaciones a fines del invierno debido fundamentalmente a los
bajos contenidos de nitratos en el suelo y al inicio del crecimiento vegetal (CERBAS,

1995).

2.4.2. Estacionalizacién de la produccion

Una alternativa es estacionalizar la produccién de leche, haciendo que coincida
con el periodo de mayor disponibilidad de materia seca. Debido a la necesidad del
producto y su escasez, es necesario producirla diariamente y durante todo el afio, por lo
que no se podria adoptar un sistema en el cual se produjera en el periodo de abundancia

de forraje y se dejara de producir durante el periodo de escasez.

2.4.3. Utilizaciéon de subproductos agricolas y agroindustriales
Esta practica presenta tres problemas principales; la calidad del producto algunas
veces es de regular a baja, es un gasto adicional y estan disponibles inicamente en ciertos

periodos del afio.

2.4.4. Suplementacion
Christian (1987) menciona que a las vacas en pastoreo es necesario
suplementarlas en periodos cortos y en el tiempo critico para que mantengan la lactacion.

Pero esta practica puede llegar a ser substitutiva en vez de suplementativa si no se mangja
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con cuidado ; representa mayores costos, que algunas veces no se llegan a manifestar en
un incremento proporcional en la produccion, trayendo como consecuencia una

reduccion en las utilidades.

2.4.5. Conservacion de forrajes

Los dos principales métodos para conservar el forraje en nuestro pais son el
ensilaje y el henificado. Jiménez (1988) los clasifica como la mejor alternativa para
solucionar el problema de falta de forraje. El mismo autor menciona que la técnica a
emplear esti determinada por el clima, tradicion cultural, cultivos forrajeros en
explotacion, conocimiento técnico - practico, infraestructura disponible, maquinaria y

tipo de ganado. Algunas de sus caracteristicas son:

2.4.5.1, Ensilaje

Es una técnica que permite conservar el forraje en forma semejante al estado
fisico que tenia la planta al momento del corte. Al almacenarce se desar;olla una
fermentacion lactica, manteniendo un pH acido. McDonald y Whittenbury (1970),
clasifican las pérdidas que se pueden obtener en este procedimiento en cuatro formas
diferentes.
a) Pérdidas a nivel de campo llegando a ser entre 1 y 6.4%.
b) Pérdidas en el silo por respiracién entre 2 y 4%.
¢) Pérdidas por fermentacion que fluctian entre 5 y 7%.

d) Pérdidas por lavado de nutrientes, en promedio 6% variando entre 2 y 10%.

23



Unas de las desventajas del ensilaje en la alimentacion de vacas en produccion de
leche es su bajo nivel de proteina, por lo que se hace necesaria la suplementagién con este
nutrimento, trayendo como consecuencia un aumento en el costo de la alimentacion. Otra
desventaja es que tiende a disminuir la concentracion de grasa en la leche (Jiménez,

1988).

2.4.5.2. Henificado

Es una técnica que permite conservar el forraje en forma deshidratada,
manteniendo un nivel de humedad entre un 15 y 20% (Jiménez, 1988). Segiin Christensen
(1970), el éxito de ésta técnica es su baja pérdida de nutrientes, éstas se clasifican en. |
a) Pérdidas por respiracion las cuales ascienden hasta un 10-15%.

b) Pérdidas durante el marchitamiento, varian de acuerdo al material, reportandose
valores que van de 2 a 35%.

c) Pérdidas en la desecacion, en promedio se habla de 15% en condiciones favorables y
de 25% en desfavorabies.

La desventajas de ambos métodos de conservacion son: 1) incrementan los costos
de produccién, 2) su valor nutrimental es muy variado, por lo que para tener buenos
resultados generalmente debe suptementarse, 3) los cultivos deben de ser de temporal,
para disminuir los costos, esto acarrea problemas durante el proceso, haciéndolo en
algunas regiones impractico e incosteable, 4) los excedentes henificables se presentan en
la época de mayor produccidn que coincide con la temporada de lluvias, lo que genera

alta probabilidad de pérdidas totales,
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2.4.6. Cultivos forrajeros invernales

Existen caracteristicas deseables en algunos .cereales para utilizarlos con la
finalidad de proveer forraje durante el perfodo invernal como: resistencia a bajas
temperaturas, rapido desarrollo, buen valor nut_rimental y alta productividad (Hughes et
al., 1980). De acuerdo con Lovett y Matheson (1974), Martinez y Garcia (1976), Winter
y Thompson (1987) y Hadjichristodoulou; (1991) los cultivos invernales que
generalmente se recomiendan son avena (4vena sp.), trigo (Triticz)m aestivum L.),
cebada (Hordeum vulgare L.), centeno (Secale cereale L), triticale (Yriticum durum
Desf. * Secale cereale 1..) y raigras anual (Lolium multiflorum Lam.).

Wheeler (1981) sostiene que estos cultivos deben considerarse como
complementarios a las praderas perennes y no como suplementarios, teniendo la finalidad
de proveer alimento de buena calidad en suficiente cantidad en el invierno, reduciendo los

costos de produccion.

2.5, Cultivos forrajeros
2.5.1. Avena
2.5.1.1. Caracteristicas generales

Segun De Candotle, citado por Diaz (1953) la avena es originaria de la Europa
Oriental y fue introducida en México por los espafioles.

Merlo y Robles (1990) y Lopez (1991) mencionan que el cultivo de la avena
ocupa el 5° lugar en la produccién mundial de cereales, teniendo la produccion de grano
poco interés, ya que unicamente un 5% de la produccién es industrializada. Es de mayor

importancia su utilizacién en la alimentacidn del ganado, se aprovecha tanto el grano
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como el forraje, en pastoreo directo o conservada, sola o en asociaciéon con otras

gramineas o leguminosas (Lopez, 1991).

2.5.1.2. Clasificacion taxonémica
De acuerdo con Merlo y Robles (1990) y Lopez (1991) comprende la siguiente
clasificacion :
Familia : Gramineae (Poaceae)
Subfamilia : Festucoideae
Tribu : Aveneae
Especies cultivadas : Diploides (2n = 14) : 4. strigosa, 4. brevis y A. nudibrevis.
Tetraploides (2n = 28) : A. abyssinica.
Hexaploides (2n = 48) : 4. sativa, A. byzantina y A. nuda.
La clasificacion de las avenas hexaploides se basa en la articulacion de la primera
y segunda flor de la espiguilla, el cardcter desnudo o vestido ciel grano y la morfologia de
la arista (Lopez, 1991). Segin cita este autor 4. sativa pudo originarse de la avena
silvestre (4. fatua), mientras que A. byzantina se origind de A. sterilis, ambas

hexaploides.

2.5.1.3. Descripcién botdnica

Diaz (1953), Merlo y Robles (1990} y Machado et al. (s/f) describen a la avena
como una planta anua! C3. Tiene una raiz fibrosa mas larga que otros cereales, entre 10 y
25 cm de profundidad. Tallo herbiceo y erguido, de aproximadamente 60 cm de largo en

estado vegetativo y 90 cm en estado reproductivo; nudos llenos y entrenudos huecos
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cuyo diémefro varia de 0.32 a 0.64 cm. Sus hojas (5 a 10 por tallo), en promedio miden
25 cm de largo y 1.6 cm de ancho, son de color verde intenso y con ligula membranosa
de forma oval, sin auriculas. Su inflorescencia es una panoja de 25 a 35 cm de largo,
compuesta y sus espiguillas (de 23 a 25 mm) se componen de dos a cuatro flores, de las

cuales dos son fértiles.

2.5.1.4. Clima

Bisicamente la avena se caracteriza por desarrollarse en la estacion del afio fria,
se obtiene la mayor produccién en climas templados frios, secos o hiimedos, sin llegar a
los extremos, recomendéﬁdose cultivarse durante el invierno. Un clima calido y himedo
impide un buen comportamiento productivo de la avena, debido a que se favorece la
incidencia de organismos patbgenos. La planta deja de crecer cuando la temperatura
alcanza los 0°C y empieza a darse la mortalidad a los -10°C para las variedades de
primavera y de -14°C para las de invierno, la temperatura minima, optima y- maxima para
su crecimiento son 4.8, 25-31 y 31-37°C, respectivamente (Diaz, 1953; Merlo y Robles,

1990; Lopez, 1991).

2.5.1.5. Fotoperiodo

De la fase de emergencia al espigado la avena requiere que la relacion horas luz
sea baja, la duracion de horas luz dptima va a depender de la variedad, mientras que para
la fase reproductiva se necesitan de 15 a mas horas luz. La duracién de cada fase del ciclo

productivo es también influenciada por la temperatura (Lopez, 1991),
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2.5,1.6. Suelo

En comparaciéon con otros cultivos forrajeros ésta se adapta mejor a suelos
4cidos, compactados o sueltos, pH entre 5 y 7, no resiste suelos salinos, se tiene las
mayores producciones en suelos limosos y de aluvién (Merlo y Robles, 1990, Lopez,

1991).

2.5.2. Raigras anual
2.5.2.1. Origen
Es nativo de las regiones del mediterraneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia

menor (Hughes et al., 1980).

2.5.2.2. Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Gould {1979) corresponde la siguiente clasificacion :
Familia : Gramineae (Poaceae)

Subfamilia : Festucoideae

Tribu : Festuceae

Geénero : Lolium

Especie : L. multiflorum Lam.

2.5.2.3. Descripcion botdnica
Planta anual, algunas veces toma un habito bianual, el raigras var. Westerwolds se
caracteriza por ser netamente anual, floreciendo en el afio de establecimiento (Hughes ef

al., 1980, Muslera y Ratera, 1991). Sus hojas son glabras de color verde ligeramente
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oscuro, envés brillante y nervaduras apenas visibles. La vaina cubre el tallo, presenta dos
auriculas largas y ligula poco visible. Las hojas aparecen enrolladas en la vaina, Los tallos
son cilindricos y la base es de color rojizo. Presenta un crecimiento amacollado,
compacto y de poca lignificacion. Su inflorescencia es erecta en forma de espiga, con
espiguillas planas sésiles, delgadas y débiles, dispuestas en posicion alternante a lo largo

del tallo. Sus semillas presentan una arista.

2.5.2.4.Clima

Hughes et al. (1980) mencionan que no es una planta que resista un invierno
como otras gramineas, ni calores y sequias extremas. Durante el verano su crecimiento es
lento, atribuyéndoselo a su no tan denso sistema radical y a las elevadas temperaéuras,
siendo su optimo entre los 18 y 20°C (Muslera y Ratera, 1991). Su crecimientc se
manifiesta entré los 6 y 30°C, temperaturas por abajo o por arriba lo detienen (CIPES,

1983).

2.5.2.5. Suelo

Segin Hughes es al. (1980) se adapta a un ampl.io rango de suelos,
desarrolléndose mejor en suelos con fertilidad de media a elevada, con buena humedad,
no soportando el encharcamiento y suelos secos. El nitrogeno es un elemento esencial
para su desarrollo, por lo que es necesario que durante el invierno se adicione para que

pueda expresar su potencial productivo (Muslera y Ratera, 1991).
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2.6. Los cereales como forraje

La inclusién de los cultivos forrajeros no es una practica nueva, hay reportes de su
evaluacién desde finales del siglo pasado, en donde se comunica su estudio en sistemas
agropecuarios, estudiandolos desde el punto de vista de doble propésito (Redmon et al,,
1995). Estos mismo autores mencionan que en 1956 en Argentina, Australia, Islas
Britanicas, Nueva Zelandia, Sudéafrica y Uruguay ya se investigaba su uso para la

produccion animal.

2.6.1. Ventaja de los cultivos forrajeros
2.6.1.1, Raipido crecimiento

Para Wheeler (1981) esta es una caracteristica importante porque proporciona
materia seca de forma rapida en un lapso de tiempo corto. Debido a lo anterior, el terreno
queda disponible para otra actividad, dando la oportunidad de diversificar las actividades.
Tal y como lo propone Alvim (1987), recomendando el cultivo forrajero de clima
templado para el periodo de secas y, el de mijo, sorgo u otro para ensilar en el periodo de

lluvias, ya que ambas son especies forrajeras de ciclo corto.

2.6.1.2, Produccién por unidad de drea

Wheeler (1981) sostiene que la altura de dosel de la planta, forma, disposicion y -
orientacion de las hojas y el sistema radical generan diferencias, las cuales pueden llegar a
generar que se produzca de 2 a 3 veces mis materia seca que en las praderas

permanentes.
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2.6.1.3. Calidad del forraje

Wheeler (1981) asocia la calidad del forraje con la digestibilidad y contenido de
proteina, Este autor sefiala que son mayores estas caracteristicas en los cultivos forrajeros
que en las de praderas perennes, en el mismo periodo, ademds de tener como
caracteristica de ser mas estables que las praderas permanentes en su valor nutrimental
conforme se incrementa su madurez. Para Goic (1988) los cultivos forrajeros tienen
importancia como fuente de alimento en el periodo invernal, no tanto por su alta

disponibilidad, si no mas bien como un alimento de valor nutrimental adecuado.

2.6.1.4. Uso del agua

Wheeler (1981) menciona que existen tres aspectos que diferencian las praderas
permanentes y los cultivos forrajeros: eficiencia en el uso del agua proporcionada,
exploracion de los horizontes del suelo profundos y, captacion del agua de lluvia. Por lo

que se considera que son mas eficientes los cultivos forrajeros en el uso del agua.

2.6.1.5, Control de malezas
Una rotacion de cultivos anuales en la pradera ayuda a controlar malezas perennes
y se puede reducir la incidencia de enfermedades, ademas de que también pueden ser

utilizados como abonos verdes {Thompson ef al., 1991).

31



2.6.2. Desventajas de los cultivos forrajeros
2.6.2.1. Daiio a las caracteristicas fisicas del suelo

Seglin Wheeler (1981) estos dafios son provocados por el pisoteo, presentandose
priricipalmente en suelos recién abiertos a la labranza y en los muy hamedos. Otro
problema se presenta en suelos propensos a erosiénarse y en pendientes, ya que el
constante laboreo y otras practicas relacionadas con el cultivo pueden incrementar el

riesgo de erosién (Wheeler, 1981; Alvim, 1987).

2.6.2.2. Desperdicio de materia seca

Wheeler (1981) menciona que se presenta principalmente en suelos muy himedos,
resultando una baja utilizacién, es mayor en algunas ocasiones en cultivos forrajeros que
en praderas perennes. E! mismo autor menciona que es el resultado de una mayor

disponibilidad de forraje.

2.6.2.3. Costo de produccién de forraje

Comparando las praderas perennes y los cultivos forrajeros, estos Gltimos resultan
mas costosos (inversion en semillas, labranza, siembra, control de malezas y fertilizacion),
siendo justificados por su mayor produccié_n Wheeler (1981). En comparacion con otras
alternativas para.solucionar el déficit de alimento en invierno son mas econdémicos. Para
Carambula (1987) la caracteristica que. debe tener un cultivo forrajero para que sea
rentable es tener alto rendimiento de materia seca y elevado valor nutrimental en el

momento que las praderas permanentes no lo pueden aportar y propone como una
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alternativa para hacerlos mas su utilizacién bajo doble proposito, para esto la produccién

de grano va a depender de la intensidad de uso del forraje.

2.6.2.4. Establecimiento

En suelos con pendientes medianas y elevadas, expuestos a la erosion se tiene

dificultad para su establecimiento.

2.6.2.5. Alteraciones metabdlicas

Existen diferentes estudios donde se evalua el efecto de los cultivos forrajeros en
el animal, siendo el principal problema la toxemia de los pastos o hipomagnesemia y en
segundo lugar el envenenamiento con nitratos (Fernado y Carter, 1970 ; Grunes ef al,,
1970; Mayland et al., 1976, Elkins ef al., 1977, Mathers ef al., 1982, Ohno y Grunes,
1985; McDowell et al., 1994).

Winter (1994) considerando la interaccion cultivo forrajero : animal, concluye que
esta va a depender de la fecha de siembra, intensidad de pastoreo, fecha del Gltimo

‘pastoreo, la variedad, asi como de la interaccién entre ellos.

2.7. Siembra de cultivos forrajeros

La cantidad de semilla requerida para la siembra va a depender del tipo de cultivo
y del objetivo del mismo. Cuando se trate de monocultivos la densidad de siembra
basicamente dependera del género o especie a sembrar, mientras que cuando se trata de
cultivo asociado la proporcion de semilla estara en relacion de las especies a asociar.

Existen caracteristicas que van determinar el tipo de siembra a llevar acabo, dentro de las
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més importantes se citan la disponibilidad de forraje y el objetivo del cultivo, cuando se
tiene déficit de forraje en un amplio periodo del afio lo recomendable es una asociacion,
empleando en ella el raigras anual con algin cereal, ya que este uUltimo tiende a ser mas
precoz que el raigrés, sin embargo el este tiene un ciclo productivo mayor que los
cereales. Cuando se trate de déficit de forraje por un periodo corto, una emergencia y/o a
parte del forraje se desea obtener grano lo recomendable es emplear un monocultivo
(Lizarraga et al., 1980; Hernandez ef al,, 1984; Reyes y Meraz, 1989; Melgoza ef al.,
1991; Herndndez y Eguiarte, 1992). En el Cuadro 2.4. se muestran algunas densidades de
siembra empléadas en los cultivos forrajeros.

Melgoza y et al. (1991) con la finalidad de ampliar el periodo de aportacion de
forraje durante el invierno, estudiaron 5 diferentes proporciones de siembra de un cultivo
asociado, consistente en raigras anual - avena. La mejor proporcion fue 50 y 50%
(P<0.05) produciendo 12.5 t MS ha™ en 6 cortes, seguida de las proporciones 75-25 y
100-0 (raigras - avena), las cuales rindieron 11.4 y 10.8 t MS ha™, respectivamente. Al
respecto de este punto Thompson ef al. (1991) encontraron en la asociacion raigras anual
- cebada, que a medida que se incrementd la produccion de raigrés se tenia una reduccidn
en la produccién de cebada.

En una asocigcién similar Lizarraga ef al. (1980) evaluaron 5 proporciones de
siembra raigras - cebada (100-0, 0-100, 85-15, 70-30 y 50-50, respegtivamente),
tomando como base 50 kg de semilla por hectarea de raigras y 100 de cebada.
Encontraron una respuesta mas rapida en los cultivos con mayor proporcion de siembra

de cebada y, a partir del 3 corte en adelante el mejor comportamiento correspondio a los
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cultivos con mayor proporcién de raigras, resultando en una mayor produccion neta de

forraje (P<0.05).

Cuadro 2.4. Densidades de siembra en monocultivo para cultivos forrajeros.

m Referencia
cebada 100 Lizarraga ef al. (1980)
cebada 67 Lovett y Matheson (1974)
cebada y avena 200 Hernandez y Eguiarte (1992)
cebada y avena 200 " Hemnandez et al. (1984)
avena %0 Esquedacal(1995)
avena 80 _ Gu-ss el al (1982)
 avena 142 Fernando y Carter (1970)
avena, cebada, trigo 67 y 135 Lovett y Matheson (1974)
y centeno
avena y trigo %0 Dann e? al. (1983)
raigras anual 40 Flores et al. (1992)
raigrés anual 35 Martinez y Garcia (1976)
raigras anual 50 Lizarraga et al. (1980}
raigras anual 45 Gonzélez y De los Santos (1984)

Los autores relacionan sus resultados con la temperatura ambiental, encontrando
que a medida que esta empieza a incrementar la temperatura la cebada disminuye su

crecimiento, mientras que el raigras aumenta su tasa de crecimiento conforme avanza su

35



edad y la temperatura, obteniendo un méximo en el 5° corte, para después caer
ligeramente. Concluyen que una proporcién de siembra 50-50 es la mejor, ya que se
acortan los dias al primer corte, alargando el periodo productivo, dando un tiempo de

utilizacion del cultivo de 200 dias.

2.8. Efecto de la temperatura en los cultivos forrajeros

El efecto que tiene la temperatura en la produccion de forrajes es fundamental, ya
que parte de la disminucion en la tasa de crecimiento de las praderas permanentes durante
el periodo invernal se explica por una baja temperatura ambiental, la cual provoca
alteracic_)nes fisiologicas en la planta (Salisbury y Ross, 1994). Una de las caracteristicas
que se han encontrado en los cultivos forrajeros es su adaptabilidad y mayores tasas de
crecimiento durante el periodo invernal.

Para llevar acabo un buen establecimiento del cultivo es necesario contar con
semilla de buena calidad, tener una cama de siembra bien preparada, suficiente humedad y
temperatura y época de siembra adecuadas (Lovett y Matheson, 1974; Fowler, 1982; Hill
et al., 1985; Hill y Pearson, 1985; Tripathi et al., 1985). El efecto de la temperatura en la
germinacion de semillas de trigo fue evaluado por Tripathi ef al. (1985) encontrando que
es necesario tener temperaturas elevadas en la cama de siembra para que se de un mayor
porcentaje de germinacion y esta sea mas rapida. Con una temperatura de 39.5°C se tiene
una germinacion de 89.6% en 11 dias, mientras que con 27.3°C ésta es de 74.2% y
culmina en 15 dias. Estos resultados implican que en siembras tardias sé reduce la
germinacion e incrementa el tiempo de germinacion, encontrando que el trigo sembrado

entre finales de diciembre y mitad de enero presenta una reduccion en la produccion entre
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el 30 y 40%, con respecto a aquel que se siembra alrededor del 20 de noviembre ,
debiéndose a un retraso en la germinacion y una pobre emergencia.

La temperatura ambiental también juega un papel importante en la germinacion y
tasa de crecimiento inicial, resultados reportados por Hill ef al. (1985) demuestran que la
temperatura ambiental adecuada para tener un buen porcentaje de germinacion es mas
bien baja, evaluaron la germinacion de raigras anual bajo 7 temperaturas ambientales, la
mayor germinacion se tiene en las temperaturas de 18/13 ,21/16 y 24/19°C (temperatura
del dia/temperatura de la noche} y con temperaturas constantes entre 10 y 25°C ; el ritmo
de crecimiento inicial fue menor a temperaturas mayores de 30°C.

El efecto de la temperatura ambiental en la tasa de crecimiento del raigrds anual
fue estudiado por Hill y Pearson (1985) bajo condiciones de invernadero. Encontraron
que a rangos de temperaturas bajas (15/10, 18/13 y 21/16°C), se tuvo el mayor
crecimiento (P<0.05) en comparacion con temperaturas elevadas (24/19 y 30/25°C). Esto
puede relacionarse con un mayor nimero de tallos, debido a que el rendimiento esta en
funcién del nimero de tallos por su peso, los mismos autores reportan una mayor
cantidad de tallos (P<0.05) a temperaturas bajas (15/10°C) y menor a temperaturas
elevadas (30/25°C, 47.0 tallos por maceta contra 13.6), reportdndose el mismo efecto en
la cantidad de hojas por maceta (138.2 vs 45.9, P<0.05).

Fowler (1982) evalio cuatro variedades de trigo y dos de centeno en seis fechas
de siembra (1 y 15 de agosto, 1 y 15 de septiembre y, 1 y 15 de octubre), y encontré que
a medida que la siembra se realiza mas hacia el invierno se tiene una reduccion en el peso
seco aéreo de las plantas y se disminuye la sobrevivencia de las plantas en el periodo

invernal, sufriendo mas las variedades de trigo (100 y 97% de sobrevivencia para centeno
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contra 66 y 83% para las variedades de trigo). Con base en esto recomiendan la siembra
del trigo invernal de 4 a 6 semanas al inicio del periodo de lluvias, concluyendo que la
produccién en las diferentes fechas de siembra se ve fuertemente influenciada por la

temperatura.

2.9. Rendimiento de forraje en cultivos forrajeros

El rendimiento de forraje en los cultivos forrajeros es influenciado por diferentes
factores, tales como la temperatura, humedad, respuesta de la gemina#ién,- época de
establecimiento, variedad, densidad de siembra, fertilidad del suelo, aplicacion de
fertilizantes y manejo ‘del cultivo (Lovett y Matheson, 1974; Blunt y Fisher, 1976,
Esqueda er al., 1991; Flores et al., 1992).

Generalmente cuando se evaliian diferentes forrajeras se hace con la finalidad de
encontrar la que mejor se adapte a las condiciones de dicha regidn y explotacion, con este
objetivo Hernandez ef al. (1984) y Hernandez y Eguiarte (1992) evaluaron el rendimiento
de forraje de avena, cebada, triticale y raigras anual, bajo corte; en ambos experimentos
encontraron una mayor produccion del raigras, seguido de la avena y cebada. En el
primer trabajo el rendimiento del raigras (17.85 a 21.15 ton MS ha'") se vio favorecido
por un periodo productivo mas largo que los cereales (avena var, Cuauhtémoc 11.98 y
var. Chihuahua 9.99 t MS ha™ y, cebada var, Centinela 11.60), dando oportunidad de dar
un corte més._

Lizarraga ef al, (1951) aparte de determinar la mejor variedad de raigras anual,
evaluaron la severidad y rendimiento por cosecha. No encontraron diferencia entre

severidades ni variedades, pero si entre cortes, donde el segundo tuvo el peor

38



rendimiento. (entre 1.56 y 1.84 t MS ha™), el maximo rendimiento se presentd en el quinto
(entre 3.10 a 3.60 t MS ha!). La produccién neta de forraje de las variedades fue de
14.14, 13.42, 14.16 y 13.14 t MS ha™ para la variedad Italiana, Holandés, Americano y
Gulf respectivamente.

Hill y Pearson (1985) evatuaron dos diferentes frecuencias de cosecha del cultivo
en dos variedades de raigras (8 y 4 semanas) ; no encontraron diferencia (P>0.05) entre
frecuencias de corte respecto a produccion neta de forraje (24.1 vs 28.61 gr MS/maceta),
nimero de tallos (47.4 vs 53.2) y nimero de hojas (170 vs 168.1) (variedad Ucivex y
Tama, respectivamente). Sin embargo, entre variedades y frecuencias de cosecha el
comportamiento fue diferente ; a bajas frecuencias de cosecha fue mejor la variedad
Tama, la cual tuvo un peso seco total de 21.5 contra 12.9 gr MS maceta” de Ucivex,
41.7 tallos vs 25.2 y 122.5 hojas vs 71.2.

Lovett y Matheson (1974) buscando el cultivo forrajero que se adaptara mejor a
las condiciones de Australia, evaluaron bajo corte cebada, trigo, avena y centeno, durante
tres afios, encontrando que cebada tendid a presentar el mayor rendimiento, seguida por
avena y centeno, siendo trigo el que presentd el peor comportamiento. Sin embargo, la
produccion estacional de avena y trigo fue mas uniforme, notandose que su produccion
tendié a incrementar en la segunda cosecha (Cuadro 2.5.).

Blunt y Fisher (1976) en Australia estudiaron la respuesta de 10 variedades de
avena bajo pastoreo y evaluaron tres momentos al corte (60, 74 y 88 dias después de la
germinacion). Encontraron una respuesta de las variedades al tiempo de corte muy
'variable, existiendo variedades muy tempranas con ciclo productivo corto y otras a la

inversa tardias pero con ciclo productivo largo y consideraron como mas recomendables

39



las variedades con produccién uniforme a través del ciclo productivo y alta produccion.
Con base a sus resultados los autores concluyen que la variedad Swan fue la mejor por
presentar el mayor rendimiento. Sin embargo, este se concentra en la primer cosecha, por
lo que se considera una variedad temprana. La variedad Trisperina no present6 diferencia
en rendimiento siendo mas estable su produccion a través del ciclo productivo, por lo que

la decision de cual variedad sembrar va a depender de las necesidades del productor.

Cuadro 2.5. Rendimiento (kg MS ha™) de cuatro cultivos forrajeros en monocultivo bajo
corte,

Cultivo= Cosecha_? Cosecha 2 =Total
Cebada 2994.0 1436.0 4430,0
Avena 1805.7 2102.0 3907.7
Trigo 1575.3 21233 3698.6
Centeno 2536.0 1220.7 3756.7

Fuente : Lovett y Matm(l974).

En México Esqueda ef al. (1991) evaluaron bajo corte 6 variedades de avena
(Tamo, Horicon, Walken, Cocker 227, Cusihuiriachi y Nora) tomando como criterio para
hacer el corte la altura de la pradera y no el intervalo de tiempo. Encontraron mayor
rendimiento (P<0.05) con la variedad Cocker 227, no diferencidndose de las variédades
Walken y Tamo (12,374, 12,158 y 11,484 kg MS ha™', respectivamente). |

Otro factor que se maneja como influyente en la producci()n de forraje esA la fecha
de siembra, Flores ef al. (1992) evaluaron tres fechas de siembra en el raigras anual (19
de octubre, 5 y 17 de noviembre), sin encontrar efecto (P>0.05) en el rendimiento de

forraje entre las diferentes fechas (15.9, 15.5 y 15.7 t MS ha,, respectivamente).
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2.10. Produccién de leche

La incluéién de los cultivos forrajeros invernales en un sistema de produccion de
leche bajo pastoreo es con la finalidad de complementar las bajas tasas de crecimiento de
las praderas permanentes durante este periodo, no representa de ninguna manera una
sustitucion. Un ejemplo es el sistema descrito por Alvim (1987) quien propone su
utilizacion en el periodo de secas {déficit de forraje), mientras que para el periodo de
lluvias esta misma area puede ser empleada para la siembra de mijo, sorgo, maiz u otro
forraje para conservar, esto es posible ya que ambas son especies forrajeras de ciclo
corto. Las ventajas que el autor atribuye a estas especies y su inclusién en el sistema son:
a) Distribucion uniforme de la produccion de leche a través del afio.

b) Reduccion del uso de concentrados.

c) Adicion de materia orgénica al suelo.

d) Efecto residual positivo de la adicion quimica sobre la produccion del cultivo del
verano siguiente,

Existen reportes donde se manejan los cultivos forrajeros como monocultivo o en
asociacion ; en Brasil Alvim (1987) reporta la utilizacion de avena y raigras; generalmente
en monocultivo. La avena se utiliza principalmente bajo corte y se emplea en aquellas
explotaciones que tienen suficiente mano de obra, mientras que el raigrds se explota la
mayoria de las veces bajo pastoreo. La diferencia en la forma de manejarlas se origina en
el habito de crecimiento. El autor menciona incrementos de 20% en la produccion de
leche, en comparacion con aquellos sistemas que no suplementan y la misma produccion
que aquellos que utilizan concentrados, sin reportar cambio en peso, que es una variable

importante en la que pueden presentarse diferencias,
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La respuesta animal al pastoreo de una asociacién o un monocultivo puede ser
diferente tal y como lo reportan Coser y Gardner, citado por Alvim (1987). Los animales
que pastorearon el monocultivo (avena) tuvieron una caida més dréstica en su produccién
conforme avanzd el periodo de evaluacion, ‘mientras que los que pastorearon la
asociacion (avena - raigris) mantuvieron su curva de produccion mas estable,
caracteristica que dependi6 de raigras, ya que la curva de las vacas que pastorearon
monocultivo de raigras tuvo un comportamiento similar a las de la asociacion, solo que
con menor nivel de produccion.

Jahn et al. (1989) evaluaron la produccion de leche en pastoreo con una pradera
permanente, mas avena y suplementacion con ensilado de maiz (5.2 kg animal™) 6
concentrado (2.2 kg animal™). No encontraron diferencias (P>0.05) ; en promedio los
resultados fueron: 13.4 [ vaca™ dia™ en hato, 4894.5 | vaca™ afio”, 15.7 | vaca” dia? en
lineay 11559 | vaca™ afio™, con una carga de 2.5 vacas ha.

En el norte de nuestro pais se han hecho evaluaciones empleando basicamente el
monocultivo de raigras anual, estudiando variedades (Gonzalez y De los Santos, 1984),
carga animal soportada (Martinez y Garcia, 1976) y costos de produccion (Carmona et
al., 1976). En cuanto a variedades (Golfo y Comin) no se encontré diferencia en las
produccion de leche, numéricamente la carga de 8 vacas ha™! fue superior a 6 y 10 vacas
ha' y, en cuanto a costo, el litro de leche obtenido bajo pastoreo tuvo una reduccion del
39.1% en comparacion del litro de leche producido en estabulacion, esta _reduccién se vio
favorecida por la disminucion en los costos de alimentacion (73.4 unidades porcentuales).
En el Cuadro 2.6. se muestra la carga animal y la produccion de leche obtenida en vacas

pastoreando cultivos forrajeros.
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La fertilizacién nitrogenada es un factor fundamental para obtener buenas
producciones de forraje, pero Fernando y Carter (1970) encontraron que puede ser
contraproducente para el comportamiento animal. Evaluaron el consumo de vacas
productoras de leche en pﬁstoreo de avena, donde encontraron que a medida que se
incrementa la dosis de nitrogeno se disminuye el consumo (11.42 kg MS vaca™ dia™ con
35 kg N ha! a 7.98 kg MS con 178 kg N ha™), esta respuesta se lo atribuyen a un mayor
contenido de humedad (14.39% de MS vs 11.96% con 35 y 178 kg N ha’,
respectivamente) y a una menor apetecibilidad debido a su mayor concentracion de
sustancias nitrogenadas (0.22 contra 0.66% de nitrégeno en forma de nitratos). En
cuanto a produccion de leche no encontraron diferencia, sin embargo el cambio en peso
de las vacas que pastoreaban en la parcela con mayor dosis.de nitrégeno fue negativo (-
0.85 kg vaca" d), mientras que en el caso de 35 kg N ha' se registré incremento de

peso (0.62 kg vaca™ d”).

2.11. Produccion de carne

La produccién de carne se puede dividir en dos sistemas, estos van a ser en base
del destino del animal, uno es produccion de carne para el mercado (engorda de toretes,
vaquillas y vacas de desecho) 6 cria de reemplaios y mantenimiento de vacas secas.

Gardner ef al. (1982) al evaluar la produccion de carne de toretes en el periodo
invernal bajo pastoreo de avena, con tres diferentes cargas (2.5, 2.9 y 4.9 ua. ha™),
concluyen que es buena alternativa, la cual puede sustituir el sistema comuinmente
empleado de suplementacion ensilado + concentrado, obteniéndose una mejor respuesta

con una cargade 2.9 u.a ha”, produciendo 83 kg PV ha™ en 84 dias de pastoreo.
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Cuadro 2.6. Resultados obtenidos en la produccién de leche empleando cultivos

forrajeros.
._____.____.._.___._._.._____._——J—-———--——-—-——-—-—-—-

Cultivo Carga Produccion Produccion Referencia

animal (1 vact dh { ha")

avena 2.5 vac./ha 13.4 11559  Jahner al. (1989)'

raigras 7.15 u.atha 13.1 92728  Carmona et al. (1976)

raigras 10 vac./ha 12.06 9646.1  Martinez y Garcia (1976)°

raigras 8 vac./ha 14.88 10834.3  Martinez y Garcia (1976)

raigras 6 vac./ha 12.07 6807.8  Martinez y Garcia (1976)

raigras Comin 6 vac./ha - 6426.0  Gonzalez y De los Santos (1984)°*
raigras Golfo 6 vac./ha -- 6208.0  Gonzilez y De los Santos (1984)
raigras (2 h de 6.1vac/ha 10.1 -— Alvim y Gardner, citado por Alvim
pastoreo) (1987)

Tpromedio de tres periodos experimentales 1980 a 1983.
*Periodo experimental 771 dias.

*Periodo experimental 95 dias.

*periodo experimental 91 dias.

Blunt y Fisher (1976) utilizaron avena bajo pastoreo, los animales eran toretes
Brahaman x Shorthorn de 2 afios de edad ; evaluaron la ganancia diaria de peso (GDP) y
la produccién por hectarea con dos diferentes cargas (4.3 vs 5.7 cabezas ha'). No
encontraron diferencia en la GDP (0.65 vs 0.64 kg PV, respectivamente), pero la

produccién por hectarea fue superior con mayor carga (373 vs 477 kg PV ha'! en 19

semanas).
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Con. el objetivo de evaluar la respuesta de avena en dos sistemas de pastoreo
(rotativo y continuo) Ustarroz y Brunetti (1995) pastorearon novillos de 2 afios, no
encontrando diferencia en la GDP entre los sistemas.

En la Comarca Lagunera, Carmona ef al. (1976) estimaron ¢l costo de produccion
de cria de vaquillas de reemplazo, pastoreando raigras anual durante el periodo invernal.
Para ello emplearon dos cargas, 5.4 u.a, ha™ al inicio del experimento y 6.1 v.a. ha al
final, encontraron una GDP menor en vaquillas con PV inferior a 200 kg (0.673 kg PV
vaquilla® d') que en vaquillas con mas de 200 kg PV (0.775 kg PV vaquilla® d™).
Considerando las reducciones en los costos de alimentaciéon y mano de obra, el costo de
produccion se redujo en un 27.4% en comparacion con la cria en estabulacion.

Con lo que respecta al comportamiento de vacas secas y su posterior produccion
de leche, pastoreando durante la estacion invernal en monocultivo de raigras, Martinez y
Garcia (1976) no encontraron un efecto negativo en la produccion de leche en la
siguiente lactancia, con respecto a la anterior, la variacion encontrada se puede atribuir a
efecto del nimero de lactancia. En el costo de alimentacién de la vaca se presentd una
reduccion de 70.96%, cuando no se les suministra ningan concentrado y de 27.76%

cuando se les suplementa.

2.12, Doble propobsito de los cultives forrajeros
La utilizacion de doble propésito de los cultivos forrajeros implica el
aprovechamiento del forraje y del grano. La respuesta a la produccion de grano va a

depender de varios factores tales como genotipo, nimero de cosechas, intensidad de
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pastoreo, fertilidad del suelo, aplicacion de fertilizantes, humedad (Dunphy ef al., 1982;
Dann ef al., 1983; Reyes y Meraz, 1989; Esqueda y Rubio, 1991; Redmon ef al., 1995),

Redmon et al. (1995) evaluaron el costo de utilizacién de los cultivos forrajeros
en doble propésito. Encontraron que la produccion de grano aporta al sistema un 59%
del retorno neto total y ei restante 41% proviene de los animales (carne). Sin embargo,
esta proporcioén puede verse afectada si el manejo no es el adecuado, segun los autores un
aspecto importante es la intensidad de defoliacion, ya que pastoreos intensos acaban con
tejido fotosintético y por ende con la capacidad fotosintética del cultivo, con lo que se
afecta el rendimiento de grano.

Kiesslbach y Sprague (1926 ; citado por Redmon ef al., 1995) encontraron una
reduccion de 11 a 47% en la produccion de grano en trigo pastoreado, esta disminucion
la dividen en: 19% a menor nimero de espigas, 13% a menor nimero de granos por
espiga y el 21% a la pérdida de peso del grano. Los factores que influyeron fueron ; la
severidad del pastoreo, densidad de siembra, fecha del ultimo pastoreo, fertilidad del
suelo y bajo contenido de humedad del suelo. Sin embargo, Dann et al. (1983) con trigo
y avena bajo pastoreo no encontraron efecto en el nimero de espigas por unidad de area,
pero si en el nimero y peso de granos por espiga, atribuyéndoselo a que el pastoreo
disminuye el nivel de la actividad fotosintética.

Cuando en la avena los pastoreos son moderados su efecto en la produccion de
grano puede ser positivo, Reyes y Merdz (1989) lo atribuyen a que se estimula el

amacollamiento y por ende el nimero de espigas por unidad de area.
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El efecto de la severidad de pastoreo puede ser contrarrestado por la aplicacion
de nitrogeno déspués del pastoreo, Dann ef al. (1983) reportan incrementos en la
produccion entre 7 y 19%, con respecto al testigo no fertilizado.

Esqueda y Rubio (1991) evaluaron 14 variedades de avena para doble propdsito
bajo corte, el rendimiento de forraje varié entre 3000 y 4000 kg MS ha™, sin embargo no
se obtuvo grano. Los autores explican el resultado adverso por falta de humedad y otras
condiciones climaticas,

Redmon ef al. (1995) sugieren que las investigaciones futuras sobre la utilizacién
de doble propésito en trigo se deben encaminar hacia la obtencion de mejores lineas,
estudiar el efecto aditivo de la falta de precipitacion en la primavera, efecto de las heladas

y el pisoteo.

2.13, Fertilizacién

De acuerdo a Marek y Frank (1984) y Salisbury y Ross (1994) la deficiencia de
nitrdgeno (N) en la planta va a afectar de manera negativa la tasa de crecimiento. Mucho
del N en la hoja de la planta se encuentra dentro del cloroplasto, formando parte de la
clorofila y de proteinas. La ribulosa bifosfato carboxilasa oxidasa (RUBISCO) es la
enzima encargada en las plantas C3 de llevar acab;) la fijacion de CO,, su estructura esta
formada en un 60% por N, al existir baja concentracion del mineral se ha encontrado una
disminucion en el nimero de cloroplastos, de clorofila y de enzima RUBISCO, con lo que
se afecta la actividad fotosintética y la tasa de crecimiento vegetal. Cuando el N no se

encuentra en cantidades adecuadas las proteinas de las partes viejas de la planta se
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hidrolizan y movilizan a los tejidos jovenes, donde pasa a fqnnar parte de aminoacidos,
enzimas, clorofila, ciertas vitaminas y hormonas (Herrera y Montafio, 1980).

Los principios antes expuestos se ponen de manifiesto en los resultados obtenidos
por Guss et al. (1982), quienes evaluaron el comportamiento productivo de la avena a 5
dosis de fertilizacion nitrogenada y dos niveles de fésforo (P) y potasio (K), encontraron
que a medida que se aumenta lfa dosis de fertilizacion se increment6 el rendimiento de
forraje, existiendo una diferencia de 53.1% en el rendimiento entre las dosis de 0 y 160
kg N ha”, &ﬁentras que cuando no se adiciona P y K la diferencia es solo de 12.9%. Estos
mismos autores obtuvieron un comportamiento inverso en el porcentaje de materia seca,
existiendo una diferencia de 6.08 unidades porcentuales entre las dosis de N antes
sefialadas. Los comportamientos antes sefialados también fueron obtenidos por Herrera y
Montaiio (1980).

Tanto Cook y Lovett (1974) como Wilman y Wright (1978a) encontraron un
efecto positivo del nivel de nitrégeno aplicado en la densidad de tallo, si a esto se le suma
el efecto del N de incrementar la densidad de la hoja (Wilman y Wright, 1983) la
consecuencia es una mayor produccion, partiendo de que el rendimiento es funcion del
nimero de tallos por su peso.

El nitr6geno tiene un efecto positivo en la velocidad de recuperacion del peso
seco de la raiz y de la vaina, las que son mas afectadas por la defoliacion ; la velocidad de
crecimiento de la lamina foliar no presenta el mismo comportamiento, notiandose una
influencia mas marcada del forraje residual que de la dosis de fertilizacion {Cook y

Lovett, 1974).
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Un resultado similar obtuvieron Marino ef al. (1995) relacionando la dosis de
fertilizacion y la tasa de acumulacién de forraje (TAF) y la produccion neta de forraje
(PNF) encontraron que el coxﬁportamiento es de aumentos decrecientes, teniéndose la
mayor respuesta para ambas variables en avena y raigras a dosis de fertilizacion de 50 kg
N/ha, mientras que a 100y 150 kg N ha se dismiﬁuye la eficiencia notablemente, pero se

permite alcanzar la mayor TAF (Cuadro 2.7.).

Cuadro 2.7, Tasa de acumulacion de forraje a cuatro dosis de fertilizacion.

Cultivo - NO NS50 N100 N150
raigras 30.08 £9.72 64.42 £7.95 9734 +11.42 ----
avena 54.6 +£4.39 1294 £5.78 154 £4.75 2059 +11.23 v

Fuente : Marino et al. (1995).

Barocio (1978) evlué el efecto de N y P, ambos a tres niveles (40, 80 y 120 kg N
ha™ y, 30, 60 y 90 kg P;0s ha'') en 3 variedades de avena, not6 una respuesta lineal
positiva al nivel de fertilizacion, siendo superior (P<0.05) la dosis 120-90.

Los momentos mas recomendables para realizar la fertilizacion nitrogenada es al
momento de la siembra y después de cada pastoreo, de esta forma es como se han podido
obtener los mayores resultados en .el rendimiento de forraje (Blunt y Fisher, 1976). La
dosis a aplicar va a depender de diversos factores, dentro de los que se pueden mencionar
el genotipo, fertilidad del suelo, época del afio, fuente de nutriente, caracteristicas fisicas
del suelo, manejo del cultivo, humedad del suelo y temperatura, Cook y Lovett (1974)

con base en sus resultados recomiendan realizar la fertilizacion nitrogenada al momento
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de la siembra y al final del invierno o después de cada pastoreo, con ello se favorece la
velocidad de crecimiento del rebrote.

Wilman y Wrigh (1978a) encontraron que a mayor dosis de fertilizacion
nitrogenada del dia 6 al 21, -después de la cosecha, se obtiene una mayor produccién de
materia seca, no asi su porcentaje, ya que este baja a mayores niveles de nitrogeno, esto
Gltimo también es obtenido por Fernando y Carter (1970) y Guss ef al. (1982). En el
Cuadro 2.8. se presentan diferentes dosis de fertilizacion empleadas, en tanto en el
Cuadro 2.9. se muestran los resultados en el rendimiento de materia seca en avena a

diferentes dosis de N.

_Cuadro 2.8. Dosis de fertilizacion utilizadas en los cultivos forrajeros.

"Cultivo "~ Formula Dosis postcosecha Referencia
(kg N ha)

avena 60-60-00 60 'Esqueda y Rubio (1991)
avena 60-60-00 60 Esqueda ef al. (1991)
avena 20-11-00 112 Lovett y Matheson (1974)
avena-raigrés 80-40-00 60 Melgoza et al. (1991)
avena-cebada-triticale  100-80-00 100 Hernandez ef al. (1984)
trigo 30-80-60 - | Tripathi ef al, (1985)
cebada-raigras 90-00-00 200 Thompson ef al. (1991)
raigras 100-100-00 60 Flores et al. (1992)
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Cuadro 2.9. Rendimiento de forraje (t MS ha') en avena a diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada (kg N ha™ ).

Dosis de nitrogeno Rendimiento Referencia

0 3.28 Guss et al. (1982)

40 4.63 Guss et al. (1982)
80 5.46 Guss et al. (1982)
120 5.72 Guss et al. (1982)
160 6.99 Guss et al. (1982)

0 2,37 Herrera y Montafio (1980)
100 3.7 Herrera y Montafio (1980)
200 4 19 Herrera y Montafio (1980)
300 5.06 Herrera y Montafio (1980)
400 5.82 Herrera y Montaiio (1980)

0 1.4 Blunt y Fisher (1976)

90 2.62 Blunt y Fisher (1976)
90x2 6.99 Blunt y Fisher (1976)
180 3.29 Blunt y Fisher (1976)
45%4 4.71 Blunt y Fisher (1976)
270 4.08 Blunt y Fisher (1976)

2,14, Composicion nutrimental
Goic (1988) considera a los cultivos forrajeros como una fuente de alimento
adecuada para el perfodo invernal, no tanto por su disponibilidad, si no mas bien como un

alimento de alto valor nutrimental. Sin embargo, este depender del género, variedad,
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fertilizacidn, estado de madurez, intervalo entre cosechas, composicion morfolégica y
periodo del afio en que se sembrd.

Flores et al. (1992) y Lizarraga et al. (1991) determinaron el contenido de
proteina cruda (PC) en variedades de raigras anual sin encontrar diferencias, los valores
reportados varian entre 22.48 y 23.97%. Esqueda et al. (1995) encontraron diferencias
entre variedades de avena ; en los cinco cortes que evaluaron las variedades Cocker y
Walken fueron las que tuvieron mayor concentracidn de proteina, la cual vario entre 16.7
y 32.1% para Cocker y entre 14.7 y 31.1% para Walken.

Un efecto directo de la fertilizacién nitrogenada es el incremento en la
concentracion de proteina, tal y como lo demuestran los trabajos de Fernando y Carter
(1970), Barocio (1978), Herrera y Montafio (1980), Guss ef al. (1982) e indirectamente
Droushiotis y Wilman (1978) y Marino ef al. (1995b). El nitrogeno en la planta se
trasloca de-manera organica formando parte de la glutamina, asparagina, glutamato y
aspartato, mientras que el nitrégeno en la forma de NO;" y NH," es menor (Salisbury y
Ross, 1994), en cambio cuando exista un exceso de N, la concentracion de N en forma de
NO;  y NH," se incrementa. Esto trae como consecuencia un mayor contenido de
proteina cruda, aunque en realidad el incremento es en N no protéico, mismo que puede
afectar el desempeiio animal (Fernando y Carter, 1970). En el Cuadro 2.10. se presentan
el efecto de la dosis de fertilizacion nitrogenada y la concentracion de diferqntes formas

del N en la planta.
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Existe un efecto negativo en el contenido de proteina conforme se incrementa el
estado de madﬁrez del cultivo o planta, Herrera y Montafio (1980) mencionan que
cuando la planta entra a la fase reproductiva ocurre una alta tasa de transferencia de N de
las partes vegetativas a la semilla, llegando a transferir hasta un 85% del nitrégeno antes
de morir y, al mismo tiempo el sistema radical de la planta disminuye su capacidad de
absorber el nitrogeno del suelo, llegando a absorberse en esta etapa solo un 10% del N.
Estos principios pueden explicar los resultados obtenidos por Lizarraga e/ al. (1980),
Lizarraga et al. (1991) y Esqueda ef al. (1995), quienes encontraron en promedio una
diferencia entre la primera y Qltima cosecha de 70.6, 17.8 y 313% de PC,
respectivamente. Belyea ef al. (1978) reportan el mismo comportamiento, en 105 dias se
cayo la concentracion de proteina en el forraje de trigo en 23.12%. En el Cuadro 2.11. se
muestra el contenido de proteina cruda promedio de un cultivo forrajero en monocultivo

y asociado.

Cuadro 2.10. Contenido de nitrogeno (%), nitrégeno en forma de NO;™ y proteina cruda
(%) en avena a diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada (kg N ha™),

Dosts Nitrogeno . N - NO5’ Proteina cruda
35.6 2.50 0.22 15.63
89 3.14 0.39 19.63
178 3.80 0.66 23.75

Fuente : Fernando y Carter (1970).

La proporcion de componentes en la pradera también influye en el contenido total

de proteina, Morales (1995) encontro mayor concentracion de proteina cruda en hojas
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que en tallo, vaina e inflorescencia en la avena var. Cocker (Cuadro 2.12.). El contenido

de proteina disminuy6 en los pastoreos sucesivos, esto puede estar relacionado con la

disminucién de hojas e incremento de tallo e inflorescencia al avanzar la estacion de

pastoreo.

Cuadro 2.11. Contenido de proteina cruda en forraje de raigras, cebada y mezclas de
ambos en el promedio de 7 periodos de corte.

—

—

—
—

—

—

~ Corte

Cultivo 1 2 3 4 5 6 7 Media
raigras 266 252 19.6 18.3 10.2 12.0 09.8 17.4
cebada 273 225 200 19.6 10.8 10.6 06.2 17.6
R75-C25 270 214 18.7 19.1 15.2 07.6 10.2 17.0
R50-C30 285 212 16.6 21.7 14.5 09.7 08.1 17.2
R50-C50 264 254 190 21.0 16.1 104 05.7 17.7
Media 272, 23.1, 188, 199. 134, 101, 8.0,

———

wbode Medias con distintas literal son diferentes (P<0.0

R = raigrés ; C = cebada.

Fuente : Lizarraga et al. (1980).

5).

Cuadro 2.12. Proporcién estructural y concentracion de proteina cruda (PC, %) por

estructura de la avena var. Cocker en el forraje ofrecido y residual.

Componcntr PC (c;-f?;;ido) Proporcion (%) PE-(T'esidual) PrEx_I;orcién (%)

‘hoja

tallo

vaina
inflorescencia

planta completa

14.2

5.2

72

6.9

11.3

46.8

16.3

26.5

10.4

100

11.3

4.6

6.2

6.6

10.4

30.5

42.7

23.8

3.0

100

Fuente :T/lorales (1995)..“
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Droushiotis y Wilman (1987) determinaron la digestibilidad de la materia seca en
cebada, con 4 intervalos entre cortes en diferentes etapas fenologicas de la planta,
encontrando que el tratamiento con 4 cortes (3 al momento en que es visible el primer .
entrenudo y el Gltimo con el grano en estado lechoso), tuvo una digestibilidad promedio
mayor (66.5%), en comparacion con el tratamiento en el que solo se hizo un corte (con el
grano en estado lechoso) con 45.6%. Los mismos autores determinaron la digestibilidad
al momento de la emergencia, emergencia total, aparicién de material muerto y solo
material muerto, donde se encontraron valores de 74.0, 66.5, 57.2 y 44.2% de
digestibilidad, respectivamente.

Flores et al. (1992) encontraron diferencias en digestibilidad in vifro entre
variedades de raigris, resultando con mayor digestibilidad (P<0.05) la variedad Italiano
(77.2%) que Tetraploide (75.8%). Estos mismos autores no encontraron diferencia entre
fechas de siembra (entre octubre y noviembre). Este mismo comportamiento presento
avena, segin datos reportados por Esqueda ef al. (1995), existiendo mayor diferencia
entre variedades en las primeras cosechas que entre las primeras cosechas en una misma
variedad. Sin embargo se constaté una reduccién en la Gltima cosecha, la variedad
Cocker presentd las mas altas digestibilidades (entre 67.5 y 89.9%).

La fertilizacion nitrogenada también presenta un efecto positivo en la
digestibilidad, Wilman y Wright (1978a) aplicaron 0 y 140 kg N ha’!, encontrando que la
digestibilidad empieza a diferenciarse entre tratamientos del dia 6 de aplicacion en
adelante, obteniendo en promedio una diferencia en la digestibilidad entre tratamientos de
1.1 unidades porcentuales en raigras anual (74.1 vs 76.0%). Con la aplicacion de N en las

tres primeras semanas se redujo la proporcion de fibra detergente neutro (FDN),
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incrementd el contenido de PC, por lo que se alcanzé mayor contenido celular, todo esto

conjugado llevo a mayor digestibilidad.

Entre componentes de la planta existen diferencias en digestibilidad, debido a la

estructura anatomica ; Morales (1995) obtuvo mayor digestibilidad de lamina foliar que

de vaina, tallo e inflorescencia, tanto en forraje ofrecido como en residual (Cuadro 2.13.),

sin embargo esta cayo en los pastoreos sucesivos (descenso de 28.3%).

Cuadro 2.13. Proporcion estructural y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS

%) por estructura de la avena var. Cocker en el forraje ofrecido y residual.

Componente “DIVMS (ofrec.) Proporcion (%) DIVMS (resid.) Proporcion (%)
hoja . 722 46.8 74.3 30.5
tallo 39.6 16.3 41.6 42.7
vaina 50.8 26.5 494 23.8
inflorescencia 42,7 10.4 39.7 3.0
planta completa 66.8 100 78.9 100

Fuente : Morales (1995).

Wilman y Daly (1978a) concluyen que la reduccion en la digestibilidad conforme

avanza el estado de madurez se debe al incremento en la proporcion de la pared celular y

a una reduccion en la digestibilidad de la pared celular, celulosa y hemicelulosa. De la

segunda a la quinta semana de rebrote la reduccién en la digestibilidad estd mas

influenciada por el incremento de la proporcion de la pared celular que a una reduccion

de digestibilidad de la misma, los autores infieren que la pared celular puede disminuir el

potencial del consumo de forraje.
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Un ;esultado similar fue obtenido por Belyea ef al. (1978) quienes evaluaron la
digestibilidad a diferentes estados fisiologicos de la planta, encontrando una disminucion
paulatina hasta el estado lechoso (a 56 dias de emergencia), cayendo de 90.59 a 64.84%,
para después incrementar a 72,07 y 71.22%, en estado masoso y grano seco, este
incremento se lo atribuyen a una mayor concentracion de carbohidratos altamente
digestibles.

Wilman y Wright (19781;)) evaluaron el efecto de la fertilizacion m'trogenada Oy
140 kg N ha™) en el contenido de fibra detergente neutro (FDN) en los primeros 21 dias
de rebrote en raigrds anual. Encontraron diferencias a partir del sexto dia en adelante,
teniendo mayor reduccion el tratamiento con fertilizacién, en promedio la concentracion
fue de 39.1% para el tratamiento sin nitrogeno y 36.8% de FDN para el tratamiento con
140 kg N ha™, asociando este resultado con un aumento en la proporcion de proteina
cruda, concluyen que en las 3 primeras semanas de rebrote se presenta un mayor
incremento en el contenido celular.

En el cultivo asociado raigras - cebada Thompson ez al. (1991) encontraron que el
contenido de FDN fue disminuyendo en cortes sucesivos, en el primero, segundo y tercer
corte el contenido fue de 56.3, 54.9 y 48.0%, respectivamente.

La FDN tiende a incrementar en los primeros 27 dias de edad del trigo, de esta
fecha al dia 50 su aumento es mas rapido (de 56.73 a 67.99%), para después volver a
disminuir (de 67.99 a 58.79%). Belyea er al. (1978) lo explican por diferencias
fisiologicas entre etapas, teniendo la mayor concentracién de FDN cuando se presenta el
crecimiento reproductivo, disminuyendo posteriormente a efecto de la produccion del

grano. Este comportamiento fue parecido al encontrado en la digestibilidad de la materia
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seca, encontrando un coeficiente de correlacion de 0.71, entre el contenido de FDN (x) y
la digestibilidad de la materia seca (y).

Cuando existe un desequilibrio energético entre lo proporcionado por la dieta y
las necesidades de mantenimiento y produccién de los animales se afecta negativamente el
nivel de produccién y el cambio de peso (Riquelme, 1978). Este mismo autor sefiala que
la pérdida de peso de los animales, especialmente en las vacas lecheras, es un mecanismo
fisiolégico que se utiliza para suplir en parte las deficiencias energéticas y tratar de
mantener el nivel de produccién. En general se considera que el tejido corporal contiene
aproximadamente 4.7 Mcal kg y que puede utilizarse para produccion de leche con una
eficiencia de 82%. Por lo tanto, la pérdida de 1 kg de peso vivo equivale a 3.87 Mcal EN,
suficiente para proporcionar la energia requerida para producir 5.6 kg de leche con 3.5%
de grasa, la magnitud de aumento de peso dependerd de la energia disponible por encima
de los requerirﬁientos mencionados y se estima que se requieren 6.5 Mcal EN kg' de
incremento de peso vivo,

Cuadra ef al. (1980) observaron que los consumos de una vaca para producir 8.7
y 18.3 kg de leche son 10.78 y 15.60 kg MS dia y, 49.9y 72.1 kg MV dia™.

Goic (1988) reporta un contenido de energia digestible para los cultivos forrajeros
de 2.5 Mcal por kilogramo de materia seca, en promedio. Mientras que Belyea ef al.
(1978) a diferentes edades en el forraje de trigo determinaron un compprtamiento
descendente en el valor de energia neta de lactacion hasta los 105 dias de edad (estado
lechoso, Cuadro 2.14.), para incrementar en las siguientes dos etapas sin que existiera

diferencia [de 1.01 a 1.24 y 1.20 Mcal (kg MS)™].

58



Con base a los resultados del Cuadro 2.14., los autores recomiendan cosechar el
forraje entre el estado de bota y panoja inicial, ya que es cuando presenta las

concentraciones adecuadas de PC y EN}, para soportar altas producciones de leche.

2.15. Concentraciéon mineral en los cultivos forrajeros

Existen diferentes estudios donde se pone de manifiesto la hipomagnesemia uno
de los problemas que Wheeler (1981) mencion6 como desventaja del pastoreo de cultivos
forrajeros. Este problema se asocia a la concentracion mineral en estos cultivos, y es
frecuentemente reportado en animales bajo el esquema de produccion que los incluye
como fuente de alimentacion.

La hipomagnesemia es una alteracion metabolica causada por un déficit de Mg en
el suero sanguineo. Las vacas productoras de leche en su periodo de produccion
requieren de 0.43 a 0.77% de Ca, 0.90 a 1.00% de K y 0.20 a 0.25% de Mg (McDowell
et al., 1994). Los animales estin propensos a desarrollar esta enfermedad cuando la
concentracion del Mg es menor de 0.20% de Mg y/o cuando la relacion K (Ca + Mg)™' es
igual o mayor a 2.2 (Grunes ef al., 1970; Elkins y Hoveland, 1977; Cherney y Robinson,
1985).

Existen diversos factores que van a estar relacionados con la concentracion
mineral en los cultivos forrajeros, los estudios se han enfocado principalmente hacia los
que afectan la concentracion del K, Ca, Mg, Al y N, ya que son los que estan mas
relacionados con la incidencia de este problema metabolico. Los factores que juegan un
papel importante son; la fertilizacion (dosis y fuentes), humedad del suelo, temperatura

ambiental, concentracion de O,, la especie y variedad, edad y nimero de cosecha.
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Stewart et al. (1981) evaluaron el efecto de la fertilizacion nitrogenada en la
concentracién mineral de trigo en el périodo invernal, y encontraron que la concentracion
del N y K estan muy relacionadas y varian de acuerdo a la dosis de fertilizacion, la
temperatura ambiental y humedad del suelo, disminuyendo a bajas dosis de fertilizacién y
temperaturas. No encontraron diferencias en la concentracion del Mg, Ca y P por efecto
de la dosis de fertilizacion, bajando su concentracién a inicios del incremento de la

temperatura ambiental.

Cuadro 2.14. Fibra detergente neutro (FDN), digestibilidad in vitro (DIV), proteina cruda
(PC) y energia neta de lactacion (ENL) en forraje de trigo.

Corte
Fecha Estado FDN (%) DIV (%) PC(%) ENy(Mcal’kg MS)
31-3-76 emergencia 46,10 90.59° 30.90° 1.77
7-4-76  vegetativo inicial ~ 46.15" 93.36°  26.30° 1.83°¢
14-4-76  vegetativo final 46.63" 93.53°  22.45" 1.83°
21-4-76  bota 53.10°  89.22%  20.87" 1.67
26-4-76 panoja inicial 56.73" 8312 1531 1.49%
10-5-76 panoja media 61.45% 78.89°  11.26™ 1.33%
19-5-76 panoja final 67.99°  67.51"  10.27* 1.01*
25-5-76 estado lechoso 60.30% 64.84° 8.99% 1.08"
1-6-76  estado masoso 58.77° 72.07° 8.49° 1.24%
15-6-76 semilla seca 59.79° 7122  6.78° 1.20®

moede medias con la misma literal entre columna no son diferentes (P>0.05).

Fuente : Belyea et al. (1978).
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La fertilizacion con K y Mg también juega un papel importante en fa
concentracion de estos minerales, Ohno y Grunes (1985) encontraron que la
concentracién de K se incremento a medida que la dosis de este mineral aumentaba y la
humedad fue menor, afectando de manera negativa el corfsumo de Mgy Ca; mientras que
la dosis de Mg no afect6 el consumo de K y Ca, pero aumentd su concentracion en la
parte aérea de la planta a mayor dosis de fertilizacion, sin efecto del nivel de humedad. La
disminucion de la concentracion del Mg en la parte aérea en la planta a medida que se
incrementaba la dosis de fertilizacion, se debié 2 una reduccion en la traslocacion de la
parte radical a la parte aérea. Un comportamiento similar fue reportado por Mercik ef al.
(1987).

La forma en como se aplique el N tambicn tendra efectos sobre la concentracion
mineral en el trigo ; Cox y Reisenauer (1977) y Mathers et al. (1982) encontraron que el
consumo de nutrientes catidnicos (Ca™, Mg™, Mn" 0 Zn"*) se increment6 de acuerdo a
su concentracion en la solucion. Sin-embargo, a excepcion del K7, tendieron a diminuir
con la adicion de NH,', esto se explico por efecto del cambio del pH en el suelo (Rossi ef
al., 1988).

En suelos inundados se encontrd una reduccion en la concentracion de Mg y K en
comparacion de suelos sin inundacién (P<0.01), obteniéndose valores de 1.8a2.1y344
y 393 g kg, respectivamente. Entre pastoreos también se encontraron diferencias,
resultando mas afectado el rebrote que la primer cosecha, sin embargo la concentracion
del Mg nunca fue menor a la requerida para que se presentara la enfermedad. Este
resultado puede relacionarse con la concentracion de O, Elkins y Hoveland (1977) y

Elkins et al. (1977) reportan que a medida que la concentracion de O en el suelo
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disminuye tﬁmbién lo hace el contenido de Mg. Por lo que se puede concluir que suelos
con pobre drenaje alteran la concentracion mineral (Mg), siendo més propensos a que se
incremente la incidencia de hipomagnesemia.

La temperatura ambiental también juegan un papel importante en la concentracion
mineral de la planta, Cherney y Robinson (1985) detectaron que a bajas temperaturas
existe una disminucién en la concentracion de Mg™ y K, teniendo una concentracion de
l6yl9g kg'y322y3778 kg", al primer corte y en el rebrote, respectivamente.
Elkins y Hoveland (1977) encontraron que a temperaturas de 12°C el consumo de K, Ca
y Mg es mayor que a 16°C.

Cuando ocurren temperaturas favorables para que se presente una mayor
velocidad de crecimiento (18°C), al inicio de esta etapa la concentracion del K se
incrementa a la misma tasa de crecimiento, no asi la concentracion de Mg y Ca, por lo
que en este periodo existe un gran riesgo de incidencia de hipomagnesemia, debido a un
incremento en la relacion K (Ca + Mg)" (Mathers et al., 1982). |

Elkins y Hoveland (1977) evaluaron el contenido mineral de raigras anual y de
centeno & dos temperaturas y cinco concentraciones de O,. Encontraron que centeno a
alta concentracion de O, incrementa el contenido de Ky la relacion X (Ca + Mg)",
mientras que en raigras el comportamiento del K y Ca es similar, por lo que se tiene una
relacion K (Ca + Mg)' baja. Entre variedades de raigras Moseley y Baker (1991)
encontraron diferencia siendo superior Bb 2067 que RvP en el contenido de Mg, Ca, P, K
y N en un 3586, 13.6, 22.87, 180 y 16.61%, respectivamente. Esto se reflejo en una
mayor incidencia y mortalidad a causa de la hipomagnesemia en animales que pastoreaban

RvP. Smith ef al. (1982) evaluaron la concentracion de 7 minerales en 3 variedades de
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raigras anual en relacion con el uso del agua, no encontraron diferencia entre variedades

en el N, P, K y Na, pero si en Mg, Cay S. Ademas la concentraciéon de Ca tuvo una

relacion positiva con el uso de agua y la del Mg tendio a presentarla. Esto se explica por

lo mencionado por Salibury y Ross (1994), quienes afirman que el movimiento del Ca

esta relacionado con la tasa de transpiracion, al ser mayor ésta, el consumo del mineral y

su transporte (flujo de masas) se ven favorecidos.

Con base en sus resultados y considerando la relacion K (Ca + Mg)" Mayland ef

al. (1976) concluyen que ¢l centeno es el menos riesgoso, siguiendole la avena, cebada y

el trigo.

dirc&_ﬁﬁmsicién m__i-neragf_/__o_) de trigo_,___gebada, avewntengr;aiggsglual.
Cultivo K Mg Ca P N K (Ca/Mg)"
Trigo Tahtcher 4.7% 021° 0.80° 022° 29 2.1%
Trigo Lemhi 41" 021® 069° 020 2.8 2.0°
Trigo Moran 3.7° 021° o068 021" 28 1.8%
Cebada Vale 5.0° 027 061° 022 28 2.4
Avena Overland 4.9* 028 095 021 2.9 1.8%
Centeno 40" 0.29° 113" 028 20 1.3°
Raigras Tama 346 0335 105m 042  5.77 2.5
Raigras Moata 2.75 0305 0.88s 036  5.16 2.3
3.44 045, 120, 044 565 2.1

Raigras Paroa

——r

—

*5% Medias con distinta hiteral por columna son diferentes (P<0.03-).
ap Medias con distinta literal por columna son diferentes (P<0.01).

Fuentes : Mayland ef al. (1976} y Smith e al. (1982).
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2.16. HTIPOTESIS

Las hipotesis planteadas para el siguiente trabajo son:
a) La asociacion avena - raigras presenta mayor produccion neta de forraje en el periodo
invernal que la pradera asociada alfalfa - zacate ovillo.
b) La capacidad de carga en el periodo invernal es mayor en el tratamiento con pastoreo
complementario cultivo - pradera que en el tratamiento de pradera sola.
c¢) La produccion de leche es mayor en el tratamiento con pastoreo complementario

cultivo - pradera que en el tratamiento de pradera sola.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y duracién del experimento

Ei experimento se llevo acabo en el Campo Agricola Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, en Chapingo, Estado de México; en la tabla agricola
“La Huerta 27, el cual se ubica a los 19° 29° de Latitud Norte y a los 98° 54’ de Longitud
Oeste y a una altitud de 2240 msnm (Garcia, 1988). El experimento se llevo a cabo del 24

de enero al 23 de marzo de 1997.

3.2. Clima

| De acuerdo con la clasificacion climitica de Koeppen, modificada por Garcia, la
formula climatica de la region de estudio es Cb (wo) (w) (I")g, correspondiendo a un
clima templado con verano fresco largo, con una temperatura media anual entre 12 y
18°C, la del mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mes més caliente entre 6.5 y 22°C ; un

_cociente precipitacion/temperatura menor a 43.2, por lo que constituye el subtipo mas
seco de estos climas, con una precipitacion del mes mas seco menor a 40 mm y menos del
5% de la lluvia total corresponde al periodo invernal, con poca oscilacion de la
temperatura media mensual (entre 5 y 7°C) y marcha de la temperatura tipo ganges. La
precipitacion anual es de 636.5 mm y la temperatura media anual de 15.2°C, siendo mayo
el mes mas caliente (17.9°C) y enero el mes mas frio (11.8°C) (Garcia, 1988). Las figuras
3.1. y 3.2. hacen referencia al comportamiento de la temperatura, y precipitacion durante

el periodo experimental y promedio de 32y 33 afios, en Chapingo, Estado de México.
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3.3. Tratarﬁientos

Se evaluaron dos tratamientos, el tratamiento 1 (T1) considerado “testigo”.
consistio exclusivamente en el pastoreo de pradera permanente en tanto que en el
tratamiento 2 (T2) los animales pastorearon cultivo forrajero entre la ordefia de la
maifiana y la ordefia de la tarde, y pradera permanente entre la ordefia de la tarde y la de la

mafiana del dia siguiente.

3.4. Diseiio experimental

Se empled un disefio de bloques al azar con dos repeticiones. La unidad
experimental fue un lote de 4 vacas (cada una de ellas en diferente etapa de lactacion) y
las areas de cultivo y pradera que pastorearon. Los blogues en el terreno se ubicaron en
los extremos norte y sur del area experimental (en el apéndice Figura Al. se presenta un

plano de la mismay).

3.5. Establecimiento de la pradera permanente
Como pradera permanente se sembrd una asociacion alfalfa (Medicago sativa) -
ovillo (Dactilys glomerata) var. Potomac. Las variedades de alfalfa fueron Valenciana cv.

Aragbény ABT.
3.5.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevé acabo en el mes de enero de 1996, las labores

fueron : 1 barbecho, 1 rastreo, 2 pasos de rulo y un paso de nivelacion.
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3.5.2, Siembra

Se inicio en el mes de febrero con el trazado de las parcelas para posteriormente
ser sembradas. La superficie sembrada para el experimento fue de 1.84 ha, para ello se
empled una densidad de siembra de 12 kilogramos de semilla pura viable por hectérea (kg
SPV ha'') de alfalfa y de 15 kg SPV ha™! de ovillo. La siembra se realizé manualmente al |

voleo, tapandose con rastrillo.

3.5.3. Riego

El riego de nascencia se aplico el 22 de febrero de 1996, el de descostre se hizo 7
dias posteriores, estabilizindose la frecuencia de riego del tercero en adelante, el intervalo
que se uso fue de 20 dias entre riegos, interrumpiéndose en el mes de junio y continuando

en octubre.

3.5.4. Cosecha
Hasta el 7 de octubre la forma de cosecha fue mecanica, iniciandose el pastoreo el
8 de enero. El primer corte se dio a los 69 dias de haber recibido el riego de nascencia,

posteriormente la frecuencia fue de 61 dias, en promedio.
3.6, Cultivo forrajero

El cultivo forrajero que se sembrd fue la asociacion avena (dvena sativa) var.

Cocker - raigras anual (Lolium multiflorum L.) var. Westerworlds cv. Barspectra.
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3.6.1. Preparacion del terrenc

La preparacion del terreno se hizo el mes de octubre con 1 barbecho y 2 pasos de rastra.

3.6.2. Siembra
La siembra se llevo acabo el 14 de octubre de 1996 en una superficie de 1.72 ha,
para ello se empled una sembradora “Dobledanse” para labranza cero. Se sembraron 50

kg SPV ha’ de avena y 22 kg SPV ha de raigrés anual. El tapado de a semilla se realizd

con un paso de rastra de ramas, el 15 del mismo mes.

3.6.3. Fertilizacién

Se aportd fosforo y nitrogeno; las fuentes utilizadas fueron el superfosfato de
calcio triple (00-46-00), para proporcionar el fosforo, y urea (46-00-00), para el
nitrégeno.

El superfosfato se aplicé los dias 5 y 6 de octubre, antes del primer paso de rastra.
La dosis empleada fue de 60 kg P ha'’, la forma de aplicacion fue manual y al voleo.

La primera aplicacion de nitrégeno fue al momento de la siembra, haciéndose con
la sembradora a una dosis de 50 .kg N ha'', una segunda fertilizacion se llevo acabo el 13
de noviembre, al tiempo que la avena presentaba 3 hijatos planta’, se utilizé una dosis de
54 kg N ha™, en este caso se hizo manualmente y al voleo. Una tercera aplicacion se llevo
a cabo el 15 y 16 de febrero de 1997, a una dosis de 60 kg N ha™!, siendo de igual forma

que la fertilizaci6n anterior.
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3.6.4. Riego
El riego de nascencia se hizo el 16 de octubre, el de descostre fue el 25 de

octubre, el tercero 8 dias después y posteriormente alrededor de cada 20 dias, hasta

finalizar el trabajo.

3.7. Animales

Se utilizaron 16 vacas Holstein de primera y segunda lactancia (13 y 3 vacas,
respectivamente), provenientes de la Granja Experimental del Departamento de
Zootecnia. Las vacas se escogieron de modo de contar con igual nimero de ellas en las
cuatro siguientes etapas de lactacion : primer, segundo y tercer tercio de lactacion y
secas. Al comienzo del experimento el peso vivo de las vacas fluctud entre 437 y 616 kg.
En el apéndice Cuadro A.7. se presenta el peso vivo inicial, nimero de lactancias y dias

en leche al inicio del experimento de cada vaca.

3.8. Periodo experimental

Previo a la fase experimental los animales se encontraban en condiciones de
estabulaciéon por lo que recibieron 15 dias de adaptacion al pastoreo de praderas y
cultivos. Durante el invierno de 1997, se evaluaron dos ciclos de pastoreo, el primero
entre el 24 de enero y el 5 de febrero y el segundo entre el 3 y el 23 de marzo.

Entre el 6 de febrero y el 2 de marzo los animales pasaron a otro experimento,
donde pastorearon solamente cultivo forrajero y recibieron 3 kg vaca™ dia” de alimento

concentrado comercial.

71



3.9. Manejo
3.9.1 De la fuente de forraje

Para el manejo del pastoreo, por medio de cerco eléctrico fijo se establecieron
cuatro potreros en pradera permanente y tres potreros en cultivo forrajero. El pastoreo se
manejé en franjas diarias empleando cerco eléctrico movil. En pradera permanente se
utilizé una asignacion diaria de forraje (ADF) de 6.5 kg MS' (100 kg PV)" dia”, durante
el ciclo 1 y una ADF de 7.0 kg MS (100 kg PVy! dia”, durante el ciclo 2. La diferencia
obedeci6 a la menor disponibilidad de forraje que se present6 en el ciclo 1. En cultivos
forrajeros las ADF empleadas fueron 9.5y 10.5 kg MS (100 kg PV)" dia”, en funcion de
la baja relacion hoja : tallo.

En el caso del T2 el 60% de la ADF se proporciono en cultivo forrajero y el 40%
restante en pradera permanente, esta decision se basé en la distribucién de tiempos de
pastoreo reportada por Hodgson (1990) para becerros, Apaseo ef al. (1990) para vacas
lecheras en Chapingo y Améndola (datos sin publicar) para vaquillas de reemplazo. Al
pasar a la pradera alfalfa - ovillo pastoreaban en el mismo potrero que las del T1 en

diferente franja.

3.9.2. De los animales

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia, la ordefia de la mafiana se realizo
entre las 7y 9 hy la de la tarde entre las 15 y 17 h. Se empled una maquina ordefiadora
movil de dos plazas y un solo recipiente.

El agua se suministré diariamente en bebederos méviles y como suplemento se

emplearon tnicamente sales minerales (una mezcla de sal comiin con magnafoscal).
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El manejo reproductivo del hato, consistié en la deteccion de celos, inseminacion
artificial 12 h después de detectado el calor, un primer diagnostico de gestacion a los 60
dias post-inseminacién, un segundo diagnostico a los 90 dias, el secado se hizo a los 7
meses de gestacion, las revisiones post-parto fueron a los 10 y 15 dias, programandose
mas en caso de que el animal presentase algin problema infeccioso, haciéndose en este
caso lavados intrauterinos con oxitetraciclina. Estas variables no fueron analizadas
estadisticamente.

Para controlar la mastitis previo a la ordefia se lavé las ubres con agua iodada y se
hacia la prueba de taza de fondo negro, cuando esta enfermedad se presenté se controlo
con antibiotico.

La incidencia de timpanismo en el ciclo de' pastoreo 2 fue elevada ; como medida
de prevencién se empleo una asignacién de 7 kg MS (100 kg PV)' d'y, el 4rea asignada
se dividio en franjas pequefias con la finalidad de controlar el consumo. Cuando se

presentaron casos de timpanismo se aplicé timpakaps.

3.10. Variables de respuesta
3.10.1. Forraje ofrecido y residual

El forraje ofrecido (FO) es la masa total de forraje disponible por unidad de area,
se expresa en kg MS ha™'. Se determiné cortando la cantidad de forraje existente en una
superficie muestreando a ras del suelo (Hodgson, 1979). Esta variable se determin6 de 2
a 3 dias antes de que entraran los animales a pastorear en el potrero, repitiéndose cada 2

6 3 dias. En la Gltima semana del segundo ciclo de pastoreo se determin6 diariamente.
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El férraje residual (FR) es la masa de forraje remanente luego de una defoliacion,
se expresa en kg MS ha y se determina de igual forma que la masa de forraje ofrecida
(Hodgson, 1979). Se determiné 2 6 3 dias después de haber ingresado al potrero y
después de haberlo abandonado. Durante la dltima semana del segundo ciclo los
muestreos se hicieron diariamente.

Se emplearon dos técnicas de muestreo, cuando la altura del forraje era inferior a
50 cm (aproximadamente) se empled la técnica indirecta por medio del capacitanciometro
(Moreno y Méndez, 1992); en caso contrario se muestreo directamente, utilizando- el
método descrito por t’"Mannetje (1978), se empled un cuadro de 50 x 50 cm, cortando la
muestra a ras de suelo. El nimero de muestras tomadas por potrero fue de 9, tomadas al
azar en la superficie del potrero, este nimero fue determinado por medio de la formula de
muestras bietapicas de Stein (Steel y Torrie, 1985), con un alfa de 0.05 y intervalo de

confianza de 10% de la media.

3.10.2, Composicion botinica y morfologica

Se utilizaron dos técnicas para muestrear el material para determinar la
composicion botanica y morfoloégica. Cuando se empled el muestreo directo de la masa
de forraje, una vez pesadas las muestras se submuestreé cada una de ellas formando una
linica submuestra para la separacion en alfalfa, ovillo y maleza, en la pradera permanente
y en avena, raigrés y cebada, en el cultivo forrajero. Estas a su vez en lamina foliar u hoja,
tallo y pseudotallo, inflorescencia y material muerto. Cuando el muestreo fue indirecto se
tomaron 3 muestras cortando de varios puntos del potrero a ras de suelo, posteriormente

se mezclaron y se tomé una submuestra, siguiendo el mismo procedimiento que en el
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muestreo directo. Cada componente identificado fue secado en una estufa de circulacion
forzada de aire a 100°C por 24 h para obtener su peso seco y con base en este calcular las

proporciones de componentes.

3.10.3. Variables de respuesta calculadas
Con el objetivo de estimar la respuesta, tanto del cultivo como de la pradera, a los
efectos del clima, animal y manejo; y describir la relacion cultivo-animal, pradera-animal,

se determinaron las siguientes variables.

3.10.3.1. Forraje desaparecido (FD)

Es un indicador de la masa de forraje que ha sido cosechada, expresandose en kg
MS/ha. Se calcula restando la masa de forraje residual a la masa de forraje ofrecido
(Hodgson, 1979). Este mismo autor considera que en periodos de ocupacion cortos
puede considerarse un estimador del consumo.

FD =FO -FR

3.10.3.2. Tasa de desaparicion de fo'rraje (TDF)

Es el forraje desaparecido por unidad de tiempo y peso vivo (PV) del animal en
pastoreo, se expresa en kg MS/]OOkg de peso vivo por dia [kg MS (100kg PVY'd]. Es
un indicador de la tasa de consumo individual de forraje, para calcularlo se toma en
cuenta el forraje desaparecido, el periodo de ocupacion (PO) y el peso vivo tc;tal

(Améndola, 1995).
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FD

TDF = (100)

(PVrew) (PO)

3.10.3.3. Grado de defoliacién (GD)

Es la expresion del forraje removido en funcién de la masa original de forraje
(Hodgson, 1979). Es un indicador de eficiencia de cosecha, se expresa en porcentaje y se
calcula por la formula :

FD
% GD=— . (100)

FO

3.10.3.4. Carga animal (CA)
Hodgson (1979) la define como el nimero de animales por unidad de superficie
por tiempo. Para su calculo se emplea la siguiente formula (Améndola, 1995):
No. de vacas P.O

CA

I
X

superficie C.P
Donde:
CA = Carga animal (unidades animal por superficie 6 vacas por superficie).
P.O = Periodo de ocupacion.

C. P = Ciclo de pastoreo.
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3.10.4. Variables relﬁciona_das con la utilizacién del forraje

Con la finalidad de relacionar las caracteristicas del forraje ofrecido y residual con
las variables estimadoras del consumo y eficiencia de utilizacion del forraje, se realizaron
ecuaciones de regresion, simples y multiples. Como variables dependientes se tomaron las
variables las variablés estimadoras del consumo y eficiencia de utilizacion y, como
variables independientes las que caracterizan al forraje ofrecido y residual, asi como entre
las variables estimadoras del consumo y el GD. Se discutiran aquellas que sean

significativas (P<0.05) y con un r* >0.7.

3.10.5. Produccion de leche

Para esta variable se midié la leche producida en cada ordefia, por lote,
realizandose 12 registros de pesado de leche a través del periodo experimental, para que
por medio de ecuaciones de regresion estimar la produccion de leche por peso por lote de

animales.

3.10.6. Tiempo de cosecha efectiva y rumia

Durante los dias 18, 19 y 20 de marzo se determiné el tiempo que los animales
dedicaron a cosecha efectiva y a rumiar a través de todo el dia, por medio de un registro
visual, empleando un intervalo de 5 minutos entre observaciones.

De acuerdo a los resultados reportados por Cowém (1975) el dia se dividio en 5
periodos, con base en el tiempo dedicadd a cosecha efectiva, comparando entre periodos

y tiempo total dedicado a cosecha y rumia entre tratamientos.
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3.11. Procesamiento de muestras para el laboratorio

Durante el segundo ciclo de pastoreo se tomaron muestras para determinar la
composicion nutrimental del forraje ofrecido y residual. La muestra se formé cortando a
ras de suelo pequefias cantidades de forraje en el area a pastorear. Las muestras obtenidas
se secaron en una estufa de circulacion forzada de aire a 55°C, hasta tener peso
constante. Posteriormente se molieron en un molino de cuchillas, con una rejilla con

tamafio de orificios de 1 mm.

3.12. Anilisis de laboratorio
Para determinar la composicién nutrimental de los componentes de la pradera se

realizaron los siguientes analisis de laboratorio.

3.12.1. Proteina cruda
Para la determinacion se emple6 el método microkejdahl para fa determinacion de
nitrogeno total, expresado en porcentaje (Sosa, 1979). Utilizando el factor 6.25 para

estimar el contenido de proteina cruda.
3.12.2. Fibra detergente neutro

Se utilizé el procedimiento descrito por Van Soest, reportado por Sosa (1979),

expresandose en porcentaje.
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3.12.3.Digestibilidad in situ
El método empleado fue el descrito por Ruiz y Ruiz (1990), para ello se

emplearon 3 vacas fistuladas en el rumen, incubando las muestras por 48 horas.

3.12.4. Grasa en leche
Se determind empleando el Método Gerber descrito por Santos (1995). Esta
prueba se realizo a la leche obtenida en ei ordefio de la mafiana de los dias 18, 19 y 22 de

marzo.

3.13. Anilisis estadistico
Las variables FO, FR, FD, TDF, GD, carga animal y produccion de leche, se
analizaron empleando un disefio experimental en bloques al azar generalizado con dos
repeticiones en arreglo de parcelas divididas, donde parcela grande fue el tratamiento y
parcela chica el ciclo de pastoreo. Mientras que para las variables de composicion
nutrimental, dado que solo se determinaron en el ciclo de pastoreo 2, se analizaron en
bloques al azar generalizado. Los datos se procesaron por medio del paquete estadistico
SAS (SAS Institute, 1988), empleando el comando GLM, analizandose en parsimonias.
El modelo estadistico utilizado entre tratamientos para parcelas divididas es :
Yiu=M+B;+ T;+Ej + Cc + BCy + TCy + BTCijx + Ejju
Donde:
Yix = Valor de la variable de respuesta.

M = Media general.
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B; = Efecto -del i-ésimo bloque.
T, = Efecto del j-ésimo tratamiento.
E; = Error asociado al i-ésimo blogue y j-ésimo tratamiento.
C; = Efecto del k-ésimo ciclo de pastoreo.
BC;, = Efecto de Ia interaccion del i-ésimo bloque y k-ésimo ciclo de pastoreo.
TCj = Efecto de la interaccion del j-ésimo tratamiento y k-ésimo ciclo de pastoreo.
BTC;x = Efecto de la interaccién del i-ésimo bloque, j-ésimo tratamiento y k-ésimo ciclo
de pastoreo.
Ejji = Error experimental.
Cuando se analizb por potrero se empled el mismo disefio, donde el potrero fue
parcela grande y el ciclo de pastoreo parcela chica, el modelo correspondiente es :
Yiu=M+ B;+ P; +Ej + C¢c + BCic + PCyic + BPCi + Ejjua
Donde:
Y= Valor de la variable de respuesta.
M = Media general.
B; = Efecto del i-ésimo bloque.
P, = Efecto del j-ésimo potrero.
E; = Error asociado al i-ésimo bloque y j-ésimo potrero.
C, = Efecto del k-ésimo ciclo de pastoreo.
BC;, = Efecto de la interaccién del i-ésimo bloque y k-ésimo ciclo de pastoreo.
TCj = Efecto de la interaccion del j-ésimo potrero y k-ésimo ciclo de pastoreo.
BTC; = Efecto de la interaccion del i-ésimo bloque, j-ésimo potrero y k-ésimo ciclo de

pastoreo.
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Ejju = Error experimental.

El modelo correspondiente al blogues al azar generalizado es:

Y =M+ B;+ T; +BT; + Eix

Donde :
Y;;i= Valor de la variable de respuesta.
M = Media general.
B, = Efecto del i-ésimo bloque.
T;= Efecto del j-ésimo tratamiento.
B;T; = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo bloque y j-ésimo tratamiento.
E; =Error experimental.

La comparacién de medias se hizo por medio de la prueba de Tukey con un alfa

del 5%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consideraciones generales del trabajo

Tal como se especifico en el capitulo referente a materiales y métodos, se conto
con dos fuentes de forrajes, constituidas por asociaciones de diferentes especies, cuya
principal diferencia es el ciclo de crecimiento. Por un lado se empled la asociacion avena-
raigras anual, de ciclo de crecimiento corto. De la superficie sembrada aproximadamente
1.11 ha provenia de haber sido sembrada con cebada para grano (ciclo de veranb), y 0.61
de avena para forraje. Dadas las condiciones climaticas en el mes de septiembre no se
pudo realizar la cosecha del grano de la cebada a tiempo, por lo que una gran parte de la
produccion cayo al suelo, germinando junto con la avena y raigras, cuando estos fueron
sembrados. Mientras que en la superficie sembrada con avena no se tuvo tal problema, ya
que se coseché antes de que madurara. Esto hizo que se tuviera una superficie de cultivo
forrajero con caracteristicas muy distintas, por un lado una asociacion cebada-avena-
raigras anual y en la otra avena-raigras anual. La superficie con cebada se dividié en dos
potreros (por cuestiones de operatividad en el manejo del pastoreo), al momento de hacer
el analisis estadistico se consideré como uno solo (potrero 1, P1), comparandolo contra
el potrero de avena-raigras (potrero 2, P2).

La otra fuente de forraje, de ciclo productivo largo, se constituyé por la
asociacion alfalfa y ovillo, donde al igual que en el cultivo forrajero se dividié en potreros
con diferentes caracteristicas, en este caso estuvo dada por las diferentes variedades de
alfalfa empleadas, donde en el potrero 1y 2 (Pl y P2} se utilizo una misma partida de

semilla de la variedad Aragén, el potrero 3 (P3) estuvo formado por las variedades
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Aragén y ABT y, el potrero 4 (P4) por una partida de semilla de Aragén diferente a la de
los potreros anteriores. Los potreros 1, 2, y 3 fueron sembrados tras una pradera vieja de
alfalfa y ovillo que recibié en el ciclo de primavera anterior una avena forrajera de minimo
laboreo. Por su parte el potrero 4 que habia contado con la misma pradera de alfalfa y
ovillo fue sembrado emp_leando laboreo convencional con avena en el ciclo otoflo-
invierno 1994-95 y maiz en el ciclo primavera-verano 1995.

Las praderas se manejaron con periodos de descanso diferentes, en el primer ciclo
de pastoreo tenian aproximadamente 80 dias de no haber sido utilizadas, mientras que en
el segundo en promedio fue de 36 dias, esta situacion sumada a las condiciones climéticas
influyd a que entre ciclos de pastoreo se contara con praderas de caracteristicas
diferentes.

Los resultados obtenidos en este trabajo principalmente se contrastan con los
reportados en trabajos previos, en la misma region. Para comparar lo obtenido en el
cultivo forrajero se emplean los trabajos realizados por Garcia ef al. (1994), quienes
evaluaron dos especies de avena (4. byzantina y A. sativa) con dos vartedades de raigras
anual (Westerwolds y Matador), en monocultivo y asociacion; los datos obtenidos se
comparan con los reportados por estos autores para la A. byzantina (si bien Ia variedad
empleada en este trabajo es de la especie 4. sativa, presenta un comportamiento mas
parecido al de A. byzantina). Otro trabajo que se utiliza es el de Morales (1995) quien
evalud 2 variedades de Avena sativa (Cocker y Calibre) y una de A. strigosa (Saia) en
monocultivo. Se comparan los resultados con los reportados por este autor para la
variedad Cocker. Morales y Améndola (1997) evaluaron la tasa de crecimiento de avena

var. Cocker y raigras anual var. Westerwolds, solos y en asociacion. Dorantes (1997)
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estudio la asociacion Avena sativa var. Cocker y raigras anual var. Westerwolds con
cuatro diferentes leguminosas, empleando como testigo la asociacion de Avena sativa-
raigras anual con fertilizacién nitrogenada.

Los resultados arrojados por la pradera permanente se comparan principaimente
con 3 fuentes : Rivera ef al. (1992) quienes evaluaron 4 periodos de descanso (21, 28,
3:5 y 42 dias) entre diciembre y mayo, en una pradera de aproximadamente 4 afios de
edad, empleando una asignacion de 8 kg MS (100 kg PVy! d'y 7 dias de ocupacion ;
Apaseo ef al. (1990) quienes estudiaron la produccion de leche de vacas Holstein en una
pradera alfalfa y ovillo de 1 y 2 afios de edad, evaluando el periodo de agosto a marzo
(para fines de comparacion solo se consideraron los datos promedios de los meses de
enero, febrero y marzo) ; y Sénchez et al. (1996) quienes recopilaron la informacion de
23 trabajos en pastoreo en pradera de alfalfa y ovillo realizados en Chapingo (al igual que
en el trabajo anterior, para fines de comparacion se utilizaron los promedios de los tres
primeros meses del afio, ya que es el periodo de estudio que abarca el presente trabajo).

En el cultivo forrajero se analizan los datos tomando en cuenta dos fuentes de
variacidn; entre potreros, si bien no esta contemplado en los objetivos esto se hizo debido
a la diferencia en composicion botanica entre potreros, donde la cebada (especie no
sembrada en el potrero 1) jugd un importante papel, y entré ciclos de pastoreo, ya que se
contd un forraje en diferente estado de madurez entre ciclos de pastoreo, dado que en el
segundo ciclo en el potrero 1 bloque norte se tenia un forraje con 37 dias mas en estado
de madurez que en el primer ciclo.

En el caso de la pradera permanente se considera adicionalmente como fuente de

variacion los tratamientos, por la diferencia que se puede esperar por el efecto de que los
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animales del tratamiento a evaluar (vacas que consumian cultivo forrajero por la mafiana,
T2), mostraran un comportamiento diferente a las del tratamiento testigo (vacas que

consumian solamente alfalfa-ovillo, T1).

4.2, Anilisis del cultivo forrajero

El forraje oftecido en el potrero 1 fue 52% superior (P<0.01) a la del potrero 2
(Cuadro 4.1.), caracteristica asociada a una mayor (P<0.01) proporcién de cebada que de
avena y raigras anual (Cuadro 4.2.). De acuerdo a McCartney y Vaage (1994) la cebada
es de ciclo mas corto que la avena, por o que presenta mayores tasas iniciales de
crecimiento y alcanza en menor tiempo etapas més avanzadas de desarrollo fenologico. El
promedio del forraje ofrecido en el P1 fue superior a los reportados por otros autores en
el mismo sitio para la asociacion avena-raigras (Garcia ef al., 1994 ; Morales, 1995 ;
Dorantes, 1997), en tanto que para el caso del P2 ese promedio se asemeja a dichos
reportes.

La rapidez con que se presentaron los cambios de estado fenoldgico en la cebada
impidi6 que se aprovechase el cultivo en el momento adecuado, como resultado de lo
cual en el caso del P1 se pastored un cultivo demasiado maduro, en tanto que en el P2 se
hizo en estado predominantemente vegetativo. Esta diferencia se refleja en las diferencias
entre potreros en lo que se refiere a composicion morfoldgica (Cuadro 4.3.), ya que el
forraje en el P1 presentd mayor porcentaje de tallo (P<0.01) y menor de hoja (P<0.05) y,
tgndi(') (P = 0.195) a tener mayor porcentaje de inflorescencia, asi como mayor (P<0.01)
porcentaje de material muerto y menor de material vivo (Cuadro 4.4.). Las caracteristicas

Ay

de composicién morfoldgica del forraje del P2 se corresponden en términos generales a
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las comunicadas por Morales (1995), en tanto que de acuerdo a lo indicado por Poppi ef

al. (1987) resultaron claramente desfavorables para la utilizacion bajo pastoreo en el caso

del potrero 1.

Cuadro 4.1. Forraje ofrecido (FO), forraje residual (FR) y forraje desaparecido (FD) en el
cultivo forra]ero avena-raigras, durante el penodo invernal, en Chapmgo Memco

“Fuente de variacion FO FR ~ FD
| (kg MS ha')

Potrero 1 8687, 5608, 3079,
Potrero 2 5711, 4009, 1702,
Pr> F' - 0.004 0.006 0.129
ciclo 1 7401, 4541, 2859,
ciclo 2 6998, 5076, 1922
Pr>F 0.469 0.277 0.020

.» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacién por columna, difieren
estadisticamente (P<0.03).

Las diferencias en composicion morfolégica se reflejaron en la composicién
quimica del forraje. De acuerdo a Orcasberro y Fernandez (1982) y Minson (1990) los
tallos presentan mayor contenido de fibra y menor contenido de proteina cruda y
generalmente menor digestibilidad que la hoja. A su vez con el avance en la maduracion
es mas marcado el deterioro en las caracteristicas nutrimentales en el caso del tallo que en
el de las hojas (Orcasberro y Fernandez, 1982 ; Minson, 1990). Tomando en cuenta lo

anterior y considerando las diferencias en composicion morfologica reportadas en el
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Cuadro 4.3., era de esperarse que el forraje del P2 presentara menor contenido de FDN

(P<0.05), no explicandose el porque no se encontré diferencia (P>0.05) en el contenido

de PC y digestibilidad (Cuadro 4.5.). El contenido de FDN y comportamiento de la

digestibilidad entre potreros corresponde al reportado por Belyea ef al. (1978).

Cuadro 4.2. Composicion botanica en el forraje ofrecido y forraje residual del cultivo
forrajero avena-raigras, durante el periodo invernal, en Chapingo, Meéxico.

Fuente de Forraje ofrecido Forraje residual
variacion avena raigras cebada avena raigras cebada
(o)

Potrero 1 33.54, 7.42, 58.96, 40.13, 4.02, 54.85,
Potrero 2 89.47, 8.75, 1.75; 90.99, 8.16, 0.00,
Pr>F 0.000 0.733 0.000 0.005 0.372 0.001
ciclo 1 51.36, 7.43, 32.82, 64.18, 8.97, 26.65,
ciclo 2 74.98, 7.96, 13.35 77.60, 8.06, 14.24,
Pr>F 0.009 0.205 0.005 0.112 0.795 0.183

———

«» Medias con diferente

estadisticamente (P<0.03).

subindice, dentro de fuentes de variacién por columna, difieren
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Cuadro 4.3. Proporciéon de lamina foliar, tallo (y pseudotallo) e inflorescencia en el
forraje ofrecido y forraje residual del cultivo forrajero avena-raigras, durante el periodo
invernal, en Chapingo, MEéxico.

— i

“Fuente de Forraje ofrecido LForraje residual
variacion lamina tallo inflorescencia 1amina tallo inflorescencia
(V)
Potrero 1 29.67, 59.01, 11.18; 17.08y 71.53, 1151,
Potrero 2 43.88, 4537, 5.15, 35.01, 55.264 921,
Pt >F 0.013 0.000 0.195 0.027 0.005 0.514
ciclo 1 4328, 47.56, 5.74, 26.43, 67.95, 6.12,
ciclo 2 3031, 56.84 10.38, 22.73, 57.04, 18.30,
Pr>F 0.0071 0.014 0.029 0.643 0.198 0.067

. Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacién por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

La diferencia encontrada en el forraje ofrecido se mantiene en el forraje residual
(P<0,01), siendo superior en un 40% en el potrero 1 con respecto al potrero 2, mientras
que el FD tendio (P = 0.129) a ser superior (Cuadro 4.1.). De acuerdo con Hodgson
(1979) en sistemas de pastoreo con periodos de ocupacion cortos el FD puede
considerarse un estimador del consumo al igual que la tasa de desaparicion de forraje,
mientras que el grado de defoliacion representa la eficiencia de utilizacion. En este caso al
existir tendencia en el FD trajo como consecuencia una tendencia (P = 0_1:?3) en la TDF,
a favor del P1 en 1.27 unidades (Cuadro 4.6.). Sin embargo, ﬁonsiderando el consumo de
una vaca de 500 kg de peso vivo, produciendo 17 kg de leche con 4% de grasa al diay

ganando 0.250 kg diarios, en el NRC (1989) se estima un consumo de 2.96% de su peso
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vivo. El resultado obtenido en el potrero 1 es 1.03 veces supetior al reportado por el
NRC, por lo que se puede considerar que en este potrero existio un error de muestreo, el
cual pudo deberse a una sobreestimacion del forraje ofrecido, subestimacién del FR o de
ambos. Esto se asume debido a la dificultad que presentaba el cultivo para muestrearse,
problema ocasionado por su mayor estado de madurez, debido a la alta proporcion de
cebada, lo que causo inexactitud en los bordes de la muestra colectada, provocando
errores de muestreo. Por otra parte debe también considerarse que la varianza del forraje
desaparecido s élta (y por tanto es baja la precision de su estimacion, ya que Corsten
(1972) sefiala que la varianza de una diferencia es igual a la suma de las varianzas de las
variables de la diferencia (FO y FR).

Cuadro 4.4. Proporcion de material vivo y muerto en el forraje ofrecido y forraje residual
del cultivo forrajero avena-ralgras durante el penodo invernal, en Chapmgo México.

“Fuente de Forraje ofrecido Forra]e residual
variacion vivo muerto vivo muerto
(%)

Potrero 1 76.78; 23.24, 69.34, 30.58,
Potrero 2 86.05, 13.97, 77.12, 22.90,
Pr>F 0.003 0.003 0.514 0514
ciclo 1 86.87, 13.14, 84.05, 16.11,
ciclo 2 75.76, 2417, 61.17, 38.85,
Pr>F 0.168 0.169 0.164 0.164

ob Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por colum-;;: difieren
estadisticamente (P<0.05).
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Cuadro 4.5. Proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in situ de
la materia seca (DISMS) en el forraje ofrecido y forraje residual del cultivo forrajero

avena-raigras, en el mes de marzo, en Chapingo, México.

e ———

Fuente de Forraje ofrecido Forraje residual

variacion PC FDN DISMS PC FDN DISMS

(%)

Potrero 1 (P1) 11.76, 57.19, 71.26, 9.96, 58.73, 64.64,

Potrero 2 (P2) 11.12, 53.9%, 71.60, 9.07, 56.44, 67.58,
Pr>F 0.273 0.030 0.769 0.286 0.108 0.219
BNP1 11.55, 57.27, 7323 9.45, 559.66, 61.94,
BSP1 12.34, 57.11, 69.25 10.54, 57.79, 67.29
BNP2 10.41, 55.59 68.69. 791, 58.09, 65.50,
BSP2 11.97, 5234, 74.55, 10.30, 54.7%, 69.71,

wbc Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

Minson (1990) menciona que en la medida que se incrementa el estado de
madurez se disminuye la proporcion de hoja en la masa de forraje y segun Stobbs (1973)
y Minson (1990) a medida que esta relacién es menor se disminuye el consumo de
forraje, debido a tres factores : incremento en la proporcién de tallo ; una caida en el
consumo tanto de hoja como de tallo, la hoja debido a una disminucion en su densidad
(Forbes, 1988) y del tallo por su dureza para cortarlo y masticarlo (Poppi ef al., 1987 ;
Minson, 1990) y, a una disminucion en las tasas de digestion y pasaje de la dieta. De
acuerdo con esto, de haber encontrado una diferencia se esperaria que hubiera sido a

favor del potrero 2, dado que presentd mayor (P<0.05) proporcién de lamina y menor
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(P<0.01) de tallo (Cuadro 4.3.). El FR es superior al promedio reportado por Garcia et
al. (1994) y Morales (1995), mientras que el FD es superior al comunicado por Morales
(1995) y en promedio similar al reportado por Garcia ef al, (1994), al igual que el GD
(Cuadro 4.6.).

Con lo que respecta a la seleccion de la dieta Poppi ef al. (1987), Minson (1990)
y Dougherty et al. (1992) coinciden en sefialar que a medida que la proporcion de lamina
foliar es superior a la de tallo se favorece el consume, ya que el animal selecciona
principalmente la lamina foliar respecto al tallo, dandose mas la seleccién conforme el
estado de madurez es mas avanzado, aunque el consumo tiende a caer, a efecto de la
selectividad. En el Cuadro 4.3. se puede observar tal comportamiento, considerando el
cambio en las proporciones en los componentes morfologicos en el FO y FR, se puede
constderar que.los animales del P1 fueron mas selectivos hacia 1amina foliar con respecto
a tallo, mientras en el P2, con un menor estado de madurez el cambio en la proporcion de
componentes entre el forraje ofrecido'y residual fue menor.

En el Cuadro 4.7. se puede observar que entre potreros no se encontro diferencia
(P>0.05) en el forraje ofréc;ido con base en lamina foliar ; si bien el potrero 2 present6
mayor (P<0.01) porcentaje de lamina foliar, el potrero 1 presentd mayor (P<0.01) forraje
ofrecido total (Cuadro 4.1.) ; esto anuld la posible diferencia. La eficiencia de utilizacion
del cultivo forrajero tendié (P = 0.084) a ser superior en el P1 (Cuadro 4.8.), lo que es
consecuencia de la tendencia (P = 0.063) encontrada en el FD, esta situacién puede
corresponder, como ya se sefialo, a un posible error de muestreo. Tanto el GD y TDF
promedio obtenidos en el presente trabajo con similares a los reportados por Morales

(1995).
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Cuadro 4.6. Grado de defoliacién (GD), tasa de desaparicion de forraje (TDF) y carga
animal (CA) en el cultivo forrajero avena-raigras, durante el periodo invernal, en

Chapingo, México.

Fuente de variacion "GD (%) TDF [kg LE(IOO kg ﬁ)‘l d'] " CA (vacas_h;,")

Potrero 1 34.83, 3.99, 4.73,
Potrero 2 31.15, 2.72, 2.86,
Pr>F 0.570 0.123 0.001
ciclo 1 38.41, 4.00, 4.09,
ciclo 2 27.57, 2.71, 3.58,

Pr>F 0.321 0.224 0.544

. Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por &)—l—unma, difieren
estadisticamente (P<0.05).

Cuadro 4.7. Forraje ofrecido (FO), forraje residual (FR) y forraje desaparecido (FD) con
base en lamina foliar en el cultivo forrajero avena-raigras, durante el periodo invernal, en
Chapingo, México.

Fuente de variacion FO FR FD
(kg MS ha™)

Potrero 1 2631, 1005, 1626,
Potrero 2 2678, 1458, 1220,
Pr>F 0.867 0.252 6.063
ciclo 1 3100, 1284, 1816,
ciclo 2 2209, 1179, 1030,
Pr>F 0.001 0.464 0.020

.» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna,
difieren estadisticamente (P<0.05).
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Cuadro 4.8. Grado de defoliacion (GD) y tasa de desaparicion de forraje (TDF) con base
en lamina foliar en el cultivo forrajero avena-raigras, durante el periodo invernal, en

Chapingo, México.

Fuente de variacion — GD=(%) B TDF [ke MSTOO kg PV) T d 7] —
Potrero 1 | 64.53, 2.05,
Potrero 2 45,94, 3.04,
Pr>F 0.084 0.971
ciclo 1 63.92, 2.58,
ciclo 2 46.54, 1.51,
Pr>F 0.286 0.165

sb Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna, dificren
estadisticamente (P<0.05).

Entre ciclos de pastoreo no se encontrd diferencia (P>0.05) en la masa de forraje
total (Cuadro 4.1.), sin embargo cuando se analiza la masa de forraje total con base en
lamina foliar se tiene un 40% mas (P<0.01) en el ciclo 1 que en ciclo 2 (Cuadro 4.7.),
esto esta influido por una mayor (P<0.01) proporcion de cebada en este ciclo, que debido
a su estado de madurez ayudo a que se tuviera una mayor (P<0.01) proporcion de lamina
foliar (Cuadro 4.3.). Stobss (1973), Forbes (1988) y Minson (1990) mencionan que 2
medida que avanza el estado de madurez, como se puede observar en el Cuadro 4.4.
donde el material muerto tiende (P = 0.169) a ser superior, se cambia la relacién hoja
tallo, tendiendo a ser inferior a uno, esto se puede observar en el Cuadro 4.3., donde en el
ciclo 1 la relacién es 0.91 y en el ciclo 2 de 0.53, cuestién que de acuerdo a Stobbs_

(1973) y Minson (1990) afecta el consumo, ya que el animal tiene que seleccionar mas su
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dieta, lo que obliga a disminuir el tamafio de bocado, incrementar la tasa de bocados y
tiempo de pastofeo, pudiendo no llegar a ser suficiente para que el animal consuma el
alimento requerido para cubrir sus requerimientos.

El mayor estado de madurez en el ciclo 2 y de acuerdo a lo mencionado
anteriormente, se esperaria que las variables estimadoras del consumo favorecieran al
ciclo de pastoreo 1, sin embargo en la TDF y ni en el GD se encpntré diferencia (P>0.05)
entre ellos (Cuadro 4.6.), pero si entre el FD (P<0.05, Cuadro 4.7.), a favor del ciclo 1,
que es el que presenta la mayor masa de forraje ofrecido.

En el cultivo forrajero es importante hacer notar que la incidencia de la cebada
influyd para que se tuviera una gran masa de forraje, tanto ofrecido como residual, esto
vino a afectar la composicion morfologica, debido al cambio que se da conforme avanza
el estado de madurez.

La carga animal es una variable que es respuesta directa del rendimiento en masa
de forraje por unidad de area, ciclo de pastoreo, periodo de ocupacién y numero o peso
de animales (Améndola, 1995). Para el presente caso el factor que mas influye en esta
variable es el rendimiento de la masa de forraje, ya que se empled un ciclo de pastoreo
similar e igual periodo de ocupacién y nimero de animales. Segin Hodgson (1990) esta
es una de las principales variables a manejar para tener respuesta en la produccion animal
y de la pradera, ya sea en respuesta individual o por unidad de area.

La carga animal fue mayor (P<0.01) en el potrero 1 que en el 2 (4.73 vs 2.86
vacas ha’', respectivamente, Cuadro 4.6.). Carmona et al. (1976) pastoreando raigras
anual manejaron una carga de 7.13 vacas ha’! ; mientras que Martinez y Garcia (1976), en

su estudio manejaron 3 cargas (6, 8 y 10 vacas ha'), en una pradera de raigras anual,



donde la mejor respuesta se obtuvo con una carga de 8 vacas ha. Jahn et al. (1989)
manejando vacas productoras de leche en una pradera permanente, més cuitivo forrajero
(avena) y suplementadas con ensilado o concentrado resulté una carga de 2.5 vacas ha™,
El resultado que se encontrd en el presente trabajo resulto tener relacion con el
rendimiento de forraje, el potrero 1 super6 (P<0.01) en masa de forraje al 2.
Las altos valores de forraje ofrecido pueden derivarse de errores en el muestreo,
lo que se demuestra con las elevadas TDF, donde tasas de 3.53, 3.99 y 4.00 kg MS (100
kg PV)! d' no se pueden alcanzar. Estas grandes tasas de desaparicién estan
influenciadas por la presencia de la cebada, ya que donde no se encontrd las tasa de
desaparicion se encuentran dentro de las estimadas [2.71 kg MS (100 kg PV)' d, enel

potrero 2, Cuadro 4.6.].

4.3. Anilisis de la pradera permanente

El forraje ofrecido en el ciclo de pastoreo 2 fue 22% superior (P<0.05) a la del
ciclo 1 (Cuadro 4.9.), caracteristica asociada a una mayor (P<0.01) proporcion de alfalfa
y menor de ovillo (Cuadro 4.10.), este comportamiento concuerda con lo obtenido por
Hill y Pearson (1985) quienes alcanzaron un mayor rendimiento cuando se tuvo una
mayor cantidad de tallos, al existir mayor proporcién de alfalfa en el ciclo 2 y por la
caracteristica de sus tallos, se favoréce una mayor masa de forraje ofrecido, aunque la
proporcion de tallo entre ciclos no presentd variacion (P>0.05, Cuadro 4.11). De
acuerdo con Avendafio (1978), Jiménez (1983) y Sanchez ef al. (1996) este mayor

rendimiento se puede explicar por una mejor condicion climéatica, en el mes de marzo se
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empiezan a incrementar las temperaturas 'y la relacion horas luz, lo que viene a favorecer
la tasa de acumulacion de materia seca.

El forraje ofrecido obtenido en ambos ciclos de pastoreo son superiores a las
comunicadas por Aguirre y Ayala (1989) para su lote 1, Ruiz ef al. (1990} y Apaseo ef
al. (1990), y al promedio reportado por Sanchez e al. (1996).

Con respecto a la composicion botanica, se observa en el Cuadro 4.10. que en lo
que se refiere a la proporcién alfalfa : ovillo la nica diferencia encontrada fue entre
ciclos. De acuerdo a Julian (1996) y Sanchez et al. (1996) lo que se esperaria seria un
efecto contrario en la composicion botanica entre ciclos, donde la alfalfa superara al
ovillo y malezas en el periodo climitico mas critico. Es probable que en el presente
trabajo haya incidido el largo periodo de descanso previo al ciclo 1, lo que sumado a la
incidencia de heladas en diciembre y enero, provocd la caida de hojas de alfalfa,
reduciendo la proporcién de esta especie en la composicion botanica, este efecto se
aprecia en la diferencia (P<0.01) entre ciclos en la proporcién vivo : muerto (Cuadro
4.12.).

En cuanto a composiciéon morfolégica Apaseo ef al. (1990) reportan una mayor
relacion hoja : tallo al promedio obtenido en el presente trabajo, sin embargo ambas son
superiores a 1, por lo que de acuerdo a Poppi ef al. (1987), Forbes (1988) y Minson
(1990) resultaron favoratles para la utilizacion bajo pastoreo, debido a que facilitan el

consumo de forraje.

96



Cuadro 4.9. Forraje ofrecido (FO), forraje residual (FR) y forraje desaparecido (FD) en la
pradera alfalfa-ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo, México. _

Fuente de variacion FO FR FD
(kg MS ha™)

Tratamiento 1’ 4470, 2293, 2177,
Tratamiento 2 4605, 2383, 2222,
Pr>F 0.627 0.724 0.880
ciclo 1 4080, 22711, 1803,
ciclo 2 4995, 2399, 2596,
Pr>F 0.033 0.748 0.083
Potrero 1 4043 4 2230, 1813,
Potrero 2 4133 2844, 1289,
Potrero 3 4917, 2984, 1933,
Potrero 4 5432, 2871, 2561,

.» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).
Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.
Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.

Como ya se indico para el ciclo de pastoreo 1 el largo periddo de descanso,
sumado a las bajas temperaturas (Figura 3.1.), ocasiond que se acumulara un mayor

(P<0.01) porcentaje de material muerto en este ciclo (Cuadro 4.12), estos resultados son

similares a los comunicados por Apaseo ef al. (1990) y Sanchez ef al. (1996). De manera
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general se puede afirmar que la composicion nutrimental del forraje ofrecido fue bastante

uniforme (Cuadro 4.13.).

Cuadro 4.10. Composicion botanica en el forraje ofrecido y forraje residual en la pradera
alfalfa-ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo, México.

Fuente de Forraje ofrecido Forraje residual
variacion alfalfa ovillo maleza alfalfa ovillo  maleza
(%) —

Tratamiento 1~ 76.27, 23.15, 0.53, 67.95, 30.58, 0.53,
Tratamiento 2 73.50, 25.38, 0.84, 63.30, 34.42, 0.75,
Pr>F 0.422 0.525 | 0.443 0.351 0.367 0.777
ciclo 1 67.86, 31.23, 1.32, 53.86y 44.217, 0.74,
ciclo 2 81.33, 17.91, 0.25 76.53, 21.74, 0.55,
Pr>F 0.003 0.004 0.019 0.038 0.028 0.805
Potrero 1 78.28, 21.16, 0.72 68.55, 27.38, 4,08,
Potrero 2 72.25, 25.64, 2.12, 59.99, 38.17, 0.94,
Potrero 3 76.10, 23,56, 0.32, 74.02, 25.38, 0.‘191,
Potrero 4 75.41, 24.09, 0.01, 75.67, 24 .34, 0.00y

ape Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacién por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.

98



El promedio de PC obtenido en el presente trabajo es similar al reportado por
Duréan y Chavarria (1994), pero inferior al comunicado por Apaseo ef al. (1990) y al
promedio obtenido por Sénchez ef al. (1996). El porcentaje de proteina que presenta la
pradera alfalfa - ovillo se puede considerar elevado para este tipo de animales, para vacas
de 500 kg peso vivo, produciendo 17 kg de leche con 4% de grasa y ganando 0.250 kg |
diarios NRC (1989) estima un requerimiento de 13.5% de proteina cruda, sin considerar
que por efecto de la selectividad la concentracién de proteina cruda en la dieta puede ser
mayor que en la del forraje ofrecido (Sinchez et al., 1996).

En el forraje residual no se encontré diferencia (P>0.05), por lo que al
relacionarlo con la diferencia (P<0.05) encontrada en el forraje ofrecido (Cuadro 4.9.),
influye para que en las variables estimadoras del consumo se observe efecto : se encontro
tendergc_:ig. en FD (P = 0.083, Cuadro 4.9.) y efecto en TDF (P<0.05) y en la eficiencia de
utilizacion de la pradera (P = 0.054, Cuadro 4.14.) a favor del segundo ciclo de pastoreo.
El valor de GD obtenido en el ciclo de pastoreo 2 tiende a considerarse elevado y
riesgoso para vacas productoras de leche, ya que implica un consumo en horizontes
inferiores del tapiz y de acuerdo a Avendafio (1986), Ruiz et al. (1990) y Dougherty et
al. (1992) a mayor profundidad se incrementa el porcentaje de tallo y material muerto,
disminuyendo la composicion nutrimental‘ del forraje y el consumo de forraje, lo que

afecta negativamente la produccion de leche y la condicién corporal.
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Cuadro 4.11. Proporcion de lamina foliar y tallo (y pseudotallo) en el forraje ofrecido y
forraje residual -en la pradera alfalfa-ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo,
México.

Fuente de - Forraj?ofrecido F_o-rraje residual
variacion lamina tallo [amina tallo
(%)

Tratamiento 1~ 54.66, 44.69, 34.61, 65.41,
Tratamiento 2 59.83, 39.38, 37.30, 62.72,
Pr>F 0.053 0.173 0.500 0.500
ciclo 1 59.44, 39.61, 37.69, 62.23,
ciclo 2 54.06, 46.06, 34.14, 65.79,
Pr>F 0.478 0.218 0.121 0.121
Potrero 1 61,90, 37.29. 39.10, 60.90,
Potrero 2 62.91, 35.43, 25.03, 74.90,
Potrero 3 50.46, 47.86, 35.28, 64.74,
Potrero 4 52.96, 45.07. 43.68, 56.34,
Pr>F - 0.143 0.099 0.100 0.100

«» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de vartacion por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.
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Cuadro 4.12. Proporcién de material vivo y muerto en el forraje ofrecido y forraje

residual en la pradera alfalfa-ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo, México.

“Fuente de Forraje-o_frecido Forraje residual
variacion vivo muerto vivo muerto
(%)
Tratamiento 1° 73.94, 26.08, 58.62, 41.40,
Tratamiento 2 74.90, 25.12, 55.65, 4437,
Pr>F 0.855 0.855 0.484 0.484
ciclo 1 65.41y 34.52; 50.86, 49.06,
ciclo 2 82.49, - 17.53; 63.20, 36.72,
Pr>F 0.007 0.007 0.006 0.006
Potrero 1 95.12, 4,89 60.07, 39.93,
Potrero 2 72.70 27.32, 41.99, 58.02,
Potrero 3 70.44, 29.58, 63,49, 36.53,
Potrero 4 ' 72.7% 27.14, 67.95, 32.07,

»» Medias con diferente subindice, dentro de fuent;; de variaci()l;_}')or column_a': difieren
estadisticamente (P<0.035).

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.
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Cuadro 4.13, Proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in situ
de la materia seca (DISMS) en el forraje ofrecido y forraje residual en la pradera alfalfa-
ovillo, en el mes de marzo, en Chapingo, México.

—

Fuente de Forraje ofrecido __Forraje residual
variacion PC FDN DISMS PC FDN DISMS
()

Tratamiento 1  18.61, 43.08, 74.46, 14.10, 54.50, 61.65,
Tratamiento 2 18,30, 43.86, 74.55, 13.88, 53.92, 62.91,
Pr>F 0.509 0.490 0.976 0.561 0.646 0.172
Potrero 1 18.92, 4437, 74.72, 13.97, 52.85, 62.91,
Potrero 2 17.91; 45.13, 75.33, 13.44, 56.64, 61.85,
Potrero 3 18.06, 43.99, 73.41, 13.82, 56.46, 59.89,
Potrero 4 19.15, 40.79, 74.20, 15.01, 52.05; 63.01,

b Medias con diferente subindice, dent_ro de fuentes de variacion por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

Sanchez ef al. (1996) obtuvieron una mayor selectividad en el periodo invernal a
favor de alfalfa, al mismo tiempo que también encontraron una mayor proporcion de esta
especie en el forraje ofrecido. Dado que en este periodo alfalfa domina los horizontes
superiores de la pradera (Lopez, 1995), buena parte de esta selectividad podria
considerarse pasiva, en funcién de lo indicado por Hodgson (1990). En el forraje residual,
al igual que en el forraje ofrecido, se encontré efecto (P<0.05) en la composicion
botanica (Cuadro 4.10.), existiendo mayor proporcion de alfalfa en el ciclo 2 y menor de

ovillo, lo que concuerda con lo reportado por Sénchez ef al. (1996), ya que alfalfa tiene
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una respuesta mas rapida, en la tasa de acumulacion de materia seca que ovillo, cuando
las condiciones climaticas se van mejorando al salir del inviemo. Con esto se puede
observar que en ambos ciclos los animales seleccionaron alfalfa en contra de ovillo,
siendo mas marcada la seleccién en el ciclo 1, lo que coincide con el resultado reportado
por Cortés (1989) y Sanchez ef al. (1996).

Poppi et al. (1987), Forbes (1988), Dougherty ef al. (1992) y Minson (1990)
sefialan que hoja por la facilidad de ser separada, menor dureza para masticarse, mejor
composicion nutrimental y facilidad de aprehension, es mas seleccionada que tallo por el
animal en pastoreo. Estas estructuras en el forraje ofrecido no presentaron diferencia
(P>0.05) entre ciclos de pastoreo (Cuadro 4.11.), sin embargo en el forraje residual en el
ciclo de pastoreo 1 existié tendencia (P = 0.121) a tener mayor proporcion de hoja y
menor de tallo, 1o que puede ser efecto del menor forraje ofrecido (Cuadro 4.9.). Sin
embargo, las determinaciones de la composicion morfologica en el FO y FR permiten
afirmar que la preferencia por la lamina fue similar en ambos ciclos de pastoreo,
existiendo un mayor rechazo por tallo en el ciclo 1, tal vez asociado 2 un mayor estado de
madurez, ya que venia de un largo periodo de descanso (80 dias).

Entre las praderas permanentes pastoreadas por los animales de los diferéntes
tratamientos no se encontrd efecto (P>0.05) en el forraje ofrecido, residual y
desaparecido (Cuadro 4.9.) ; ni en el GD y TDF (Cuadro 4.14.). En el forraje ofrecido
esto era de esperarse, ya que generalmente las vacas del T2 entraban en el mismo potrero
que las vacas del T1, solo en caso de que la superficie restante del potrero fuera pequeiia
pastoreaban en potreros diferentes. Mientras que las bajas asignaciones que se emplearon

[6.5 y 7.0 kg MS(100 kg PVY' d'] influyeron para que entre tratamientos no se
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encontrara diferencia en las variables estimadoras del consumo y en el forraje residual, ya
que en este caso y como lo menciona Poppi ef al. (1987) y Hodgson (1990) la cantidad
de forraje en oferta fue la que estuvo regulando el consumo. Entre tratamientos tampoco
se pudo identificar alguna diferencia en cuanto a selectividad por alguna especie (Cuadro
4.10.) o estructura morfologica (Cuadro 4.11.), donde ambos prefieren alfalfa contra
ovillo y hoja contra tallo, sin embargo las vacas del T2 tendieron a rechazar més tallo que

las del T1.

Cuadro 4.14. Grado de defoliacion (GD), tasa de desaparicion de forraje (TDF) y carga
animal (CA) en la pradera asociada alfalfa-ovillo, durante el periodo invernal, en
Chapingo, México.

Fuente de variacion _ GD (%)  TDF [kg MS (100 kg PV)" d'] CA (vacas ha')

Tratamiento 1 46,44, 3.29, 3.60,
Tratamiento 2 46.52, 3.18, 3.34,
Pr>F 0.992 0.822 0.202
ciclo 1 41.52, 283 3.49,
ciclo 2 51.44, 3.64, 3.49,
Pr>F 0.054 ' 0.048 0.594 -

.»» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por colum;-a, difieren
estadisticamente (P<0.05). ‘

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.

Dado que los potreros fueron sembrados con diferentes variedades de alfalfa y a
que provenian de diferentes cultivos previos, era de esperarse algunas diferencias entre

ellos. Tal y como se puede ver en el Cuadro 4.9., el forraje ofrecido entre potreros fue
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diferente (P<0.05) presentando mayor forraje ofrecido los potreros 3 y 4, lo que se asocia
con la tendencia (P = 0.099) a tener mayor proporcion de tallo en estos potreros (Cuadro
4.11.). Sin embargo, esto no tiene relacion directa con la composicion nutrimental, como
se hubiese esperado, ya que a mayor porcentaje de tallo se esperaria una disminucion en
la digestibilidad y proteina cruda y aumento de fibra (Orcasberro y Fernandez, 1982 ;
Minson, 1990).

Como se menciona en el apartado relacionado con el cultivo forrajero, en el
presente trabajo el factor que més influyd en la carga animal es el rendimiento de forraje,
ya que el ciclo de. pastoreo, periodo de ocupacion y niimero de animales fue igual. Entre
ciclos era de esperarse diferencia, con base en el efecto (P<0.05) encontrado en la masa
de forraje ofrecido (Cuadro 4.9.), sin embargo esta no se dio, debido a que en el ciclo 2 la
asignacién fue superior a la del ciclo 1 [7.0 vs 6.5 kg MS (100 kg PV)! d,
respectivamente], esto hizo que se tuviera mayor érea por animal, anulando el efecto del
mayor forraje ofrecido. Apaseo ef al. (1990) para los meses de noviembre a marzo
comunican una carga de 2.13 vacas ha” y Sanchez ez al. (1996), para los meses de enero,
febrero y marzo, obtuvieron una carga promedio de 1.87 u.a. ha", considerando una
asignacion constante de 8.5 kg MS (100 kg PV)* d™.

Aunque la asignacion de forraje en la pradera permanente puede considerarse baja
en funcién de los prbmedios reportados por Sanchez ef al. {1996), se obtuvieron valores
elevados de TDF (estimador del consumo, Cuadros 4.9. y 4.14.). Esto probablemente
influy$ para que los animales no mostraran una selectividad por diferentes estructurés
morfologicas o especies vegetales, ya que aparentemente los animales pastorearon hasta

donde las condiciones del forraje remanente lo permitia. Aunque los valores de forraje
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residual obtenidos son superiores a las reportados por Sanchez et al. (1996), presentaron
una alta proporcion de tallo (Cuadro 4.11.) y material muerto (Cuadro 4.12.), material
que de acuerdo a Hodgson (1990) es rechazado por los animales al momento del

pastoreo.

4.4. Relacién cultivo forrajero pradera permanente

Al comparar la composicién nutrimental del cultivo forrajero contra la pradera
permanente, ésta Gltima presentd mejor (P<0.01) composicién nutrimental en el forraje
ofrecido (Cuadro 4.15.), siendo 6.88 y 3.19% de PC y DISMS, respectivamente, superior
al cultivo forrajero y 11.58% menor en el contenido de FDN. Aunque esto no era de
esperarse, ya que de acuerdo a Orcasberro y Fernindez (1982) y Minson (1990) las
leguminosas presentan mayor porcentaje de FDN, que las gramineas. Los resultados
corresponden a lo reportado por Jiménez (1988).

La diferencia en la composicién nutrimental, entre el forraje ofrecido y el forraje
residual, se puede observar que la selectividad, con base en la composicion nutrimental,
ejercida por los animales cuando pastoreaban en el cultivo forrajero fue baja, dado que la
composicion nutrimental entre ambas muestras de forrajes fue menor que en la pradera
permanente, donde el animal mostré un consumo de la estructura de la planta con mejor

composicion nutrimental (Minson, 1990).
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Cuadro 4.15. Proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in situ
de la materia seca (DISMS) en el forraje ofrecido y forraje residual del cultivo forrajero

avena-raigras y en la pradera alfalfa-ovillo, en el m
e ————

es de marzo, en C

hapingo, Meéxico.

Fuente de Forraje ofrecido Forraje residual
variacion PC FDN DISMS PC FDN DISMS
Blogue norte 14.52, 49,68, 73.004 11.064 57.10, 61.90,
Bloque sur 15.16, 48.90, 74.78, 12.34, 54,73, 63.92,
Pr>F 0.108 0.506 0.017 0.008 0.081 0.037
avena-raigras  11.57 5508, ~ 7130 9.66 57.62, 66.89,
alfalfa-ovillo 18.45, 43.50, 74.49, 13.90, 54.62, 62.13,
Pr>F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000

Ay —

———— =
«» Medias con diferente subindice, dentro

estadisticamente (P<0.05).

de fuentes de variacién por columna, difieren

Cuando se estima el consumo con base en lamina foliar no se tiene efecto

(P>0.05), entre fuentes de variacion (Cuadro 4.17.), lo que implica que los animales,

tanto en la pradera permanente como en el cultivo forrajero, hicieron igual consumo y

eficiencia de utilizacion de la lamina foliar,

El cultivo forrajero presentd mayor forraje ofrecido, pero no mayor carga animal

(P>0.05, Cuadro 4.18.) que la pradera de alfalfa - ovillo, debido a que en el primero se

manejo mayor asignacion que en la pradera,
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Cuadro 4.16. Grado de defoliacion (GD) y tasa de desaparicion de forraje (TDF) con
base en lamina foliar en el tratamiento cultivo forrajero avena-raigras méas pradera alfalfa-
ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo, México.

Fuente de variacion GD (%) TDF [kg MS (100 kg PV)" d"']

Bloque norte 58.16, 2.07,
Blogue sur 56,28, 2.27,
Pr>F 0.740 0.375
avena-raigras 54,54, 1.92,
alfalfa-ovillo 59.91, 241,
Pr>F 0.454 0.100
ciclo 1 58.45, 2.27,
ciclo 2 55.99, 2.06,
. Pr>F 0.786 0.336

(b s —r ——rr — — s —

n por collrmna, difieren

.» Medias con diferente subindice, dentro de fucntes de variacion
estadisticamente (P<0.05).
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Cuadro 4.17. Grado de defoliacién (GD), tasa de desaparicion de forraje (TDF) y carga
animal (CA) en el tratamiento cultivo forrajero avena-raigras mas pradera alfalfa-ovillo y
en el tratamiento pradera alfalfa-ovillo, durante ¢ el periodo invernal, en Chapingo, México.

Fuente de variacion G-IT(%) ~ TDF [EMS (10'3.i(g PV)'@] CA-Evacas hé.'-li—

Bloque norte 40.81, 3.33, 3.95,
Bloque sur 38.25, 2.99, 3.12,
Pr>F 0.638 0.457 0.087
avena-raigras 36,16, 3.32, 3.69,
alfalfa-ovillo 42.90, 3.00, 3.34,
Pr>F 0.328 0.566 0.256
ciclo 1 40.84, 3.30, 3.81,
ciclo 2 38.22, 3.02, 3.44,
Pr>F 0638 0.618 0.167

. Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).
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Cuadro 4.18. Carga animal promedio (CA) en el tratamiento cultivo forrajero avena-
raigrds mas pradera alfalfa-ovillo y en el tratamiento pradera alfalfa-ovillo, durante el
periodo invernal, en Chapingo, Meéxico.

e ——————————— A ———————

Fuente de variacion ~ CA (vacas ha™")
Bloque norte 3.83,
Bloque sur 3.38,
Pr>F 0.038
avena-raigras 3.60,
alfalfa-ovillo _ 3.60,
Pr>F 0.923
ciclo 1 3.60,
ciclo 2 3.59,
Pr>F 0.787

s» Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacidén por columna, difieren
estadisticamente (P<0.05).

4.5. Andlisis de variables relacionadas con la utilizacién del forraje

De acuerdo a Poppi ef al. (1987) y Hodgson (1990), se pueden esperar ciertas
relaciones entre la masa y las caracteristicas del forraje ofrecido y .el consumo de forraje -
por parte de los animales en pastoreo. En este trabajo las relaciones entre el forraje
ofrecido y el consumo (caracterizado por el grado de defoliacion y la tasa de desaparicion
de forraje) no fueron significativas, en cambio si fueron significativas las relaciones de

estas variables con la masa y composicion de forraje residual (Cuadro 4.19.). Tratandose
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de los mismos lotes de animales manejados con una misma asignacion, el hecho de que el
grado de defoliacion se asociara negativamente con la masa de forraje residual expresada
como masa total o masa de lamina verde (tanto para praderas como para cultivos
forrajeros), estaria indicando que la descripcion del forraje ofrecido en términos de masa
y composicién botéanica y morfolégica fue insuficiente para caracterizar las diferentes
situaciones que enfrentaron los animales.

Por otra parte tomando en cuenta la relacion entre el GD y el consumo individual
de forraje propuesta por Hodgson (1990) se deberia esperar que a mayor grado de
defoliacion se presentasen menores tasas de desaparicion de forraje. En cambio se
observa en el Cuadro 4.19. que la relacion entre el grado de defoliacion fue (tanto para
praderas como cultivos) lineal y positiva y practicamente con el mismo valor para los
coeficientes en las diferentes situaciones. Para comprender esta relacion, se debe tomar en
cuenta que se trataba de los mismos lotes de animales manejados con una misma
asignacion, de ahi que las pradéras o cultivos que presentaron mejores condiciones para
la cosecha de forraje, mismas que en funcion de lo indicado por Poppi ef al., 1987, serian
la proporcion y cantidad de hoja verde, el didmetro de los tallos relacionado con su
resistencia a la ruptura, la proporcion de material muerto, y la disposicion vertical o
estructura del forraje, hayan permitido mayores consumos de forraje (y por tanto mayores
TDF) y simultineamente mayores eficiencias de utilizacion (y por tanto mayores GD).
Algo similar encontraron Escobedo y Hernandez (1997) al estudiar la composicion de la
dieta de novillos en praderas de alfalfa y ovillo. De esa forma se explica que la TDF héya
sido menor en las situaciones en que los animales dejaron un residual con ‘mayor

proporcién o cantidad de lamina; de alguna manera (imposible de detectar con las
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determinaciones que se realizaron) esa lamina debié estar menos accesible que en las
otras situacioneé.

La diferencia encontrada entre variedades de alfalfa (Aragon y ABT) en la
relacion entre la masa de forraje residual y el grado de defoliacion brinda evidencia
circunstancial que apoya la suposicion anterior. La relacién entre masa de forraje residual
y grado de defoliacion fue similar entre tratamientos tratandose de praderas con alfalfa
var. Aragdn, en cambio en el caso del T1 al comparar las relaciones para las praderas de
Aragén y ABT se observa que para una misma masa de forraje residual los grados de
defoliacién alcanzados con Aragon fueron claramente superiores. Ello implicaria que
Aragon ofrecié mejores condiciones para el consumo de las vacas que ABT. Dado que no
existieron diferencias en composicion boténica y se tratdo de praderas claramente
dominadas por alfalfa (Cuadro 4.10.), la razén para la diferencia deberia buscarse en las
caracteristicas de las variedades de alfalfa. Tomando en cuenta lo anterior las diferencias
pueden deberse a la proporcion hoja: tallo ya que dicha relacion puede variar
fuertemente entre variedades (Barajas y Tapia, 1991), o a la resistencia a la ruptura de los
tallo, ya que aparentemente dicha resistencia a la ruptura define la profundidad del
horizonte de pastoreo en alfalfa de acuerdo a lo reportado por Dougherty ef al. (1989) .

La composicién de las relaciones entre masa residual de ldmina y grado de
defoliacion de lamina para cultivos y praderas evidencia una situacién parecida a la
anteriormente descrita, ya que para una misma masa residual los grados de deféliacién
son claramente superiores en praderas que en cultivos. Por otra parte la variacion en
grado de defoliacion de ldmina en cultivos fue mucho menor (vari6 entre 50 y 55%) que

en praderas (varié entre 55 y 70%). Esto indica que de alguna manera, probablemente
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asociada a Ia relacién hoja : tallo (fue claramente superior en praderas frente a cultivos,
Cuadros 4.10. y 4.3.) la lamina debi6 estar menos accesible en el caso de cultivos que en
el caso de praderas. Con base en lo anterior es posible afirmar que, tal como lo indica
Forbes (1988), para poder predecir el comportamiento ingestivo en los animales, se
requieren descripciones completas del forraje ofrecido que incluyan determinaciones de
su estructura. A una conclusion similar arribé Hernandez (1997) estudiando la
composicion botanica de la dieta de novillos en praderas de alfalfa y ovillo.

En el caso de cultivos forrajeros no se esperaba la relacion negativa entre la tasa
de desaparicion de forraje y la asignacion diaria de forraje con base a lamina, ya que en
funcién de lo indicado por Poppi ef al. (1987) y Hodgson (1990} se hubiese esperado una
relacion positiva con incrementos decrecientes. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que
dadas las masas de forraje ofrecido, la composicién botanica y morfologica de las
mismas, y las asignaciones empleadas, las mayores asignaciones de lamina ocurrieron en
las situaciones con mayor proporcién de cebada y menor relacién hoja : tallo (potreo 1,
ciclo 2, bloque norte). De esta forma y tomando en cuenta el efecto negativo de la
proporcion de tallo sobre el tamafio de bocado (Forbes, 1988), las mayores asignaciones
de lamina coincidieron con situaciones de menor accesibilidad de la lamina y peores

condiciones para el consumo.
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Cuadro 4.19. Relaciones entre variables vinculadas a utilizacion de praderas y cultivos, en

Chapingo, México. _

ev——

Tratamicnto  Variable(s) Van;_ﬁle B, Bi ? n  Pr>F
independiente(s) dependiente

PRADERA

T2 F.R.! (Aragén) GD? $8.19 -0.01 083 11  9.48%10°

Tl F. R. (Aragén) G.D. 9034 -0.01 092 9  3.12%10°

Tl F. R, (ABT) G.D. 97.80 -0.02 095 9  846%10°

Tl Hoja residual (kgha')  G.D. 93.80 -0.02 090 18  4.17¥107
Tallo residual (kg ha™) -0.01
Material muerto (kg ha™') -0.01

T! Tallo residual (kg MS)  G.D. 1149 -0.02 086 18  377%107
Hoja residual (%) 5 -0.71

Ti F.R. con base en hoja G.D. 9282 -0.04 080 24 4.71¢10%

T2 F.R. con base en hoja G.D. 9465 -0.03 074 17  3.58*10%

Tl F.R. T.D.F? 664 -0001 078 18  143*10°

Tl Tallo residual (kg MS)  T.D.F. 803 -0.001 0.74 18  3.48*10°
Hoja residual (%) -0.050 _

Tl Tallo residual (%) T.D.F. 1096 -0.067 0.81 18  4.03*10°
Hoja residual (kg MS) -0.003

Tl E.R. con base en hoja T.DF. 360 0001 054 24 4.05%10°

T2 F.R. con base en hoja TD.F. 381 0001 072 17  4.40%10*

Tl G.D T.D.F. 0.15 007 092 24 163*107"

T2 G.D. TDF. 0.15 009 089 17 119*10°

CULTIVO

T2 F.R. con base en hoja G.D. 63.24 001 022 17 0.06

T2 G.D. TDF. 0.15 007 098 17 4.94*10™

T2 ADF*de hoja T.D.F. 11.04 -140 0.81 9 0.007
Material muerto (%) -0.12

TFR ; masa de forraje?esidual (kgKJIS ha™).

2G.D : grado de defoliacion (%).

3T D.F : tasa de desaparicion de forraje [kg MS(100 kg PV) dia'].
‘ADF : a31gnac:1on diaria de forraje [kg MS(100 kg PV)!dia™.
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4.6. Tiempo de cosecha efectiva y rumia
4.6.1. Tiempo de cosecha efectiva

Hodgson (1990) menciona que el consumo de forraje por animales en pastoreo es
funcion del tamafio de bocado, mimero de bocados y tiempo dedicado al pastoreo, De
acuerdo con las caracteristicas de la pradera pueden presentarse diferentes efectos sobre
el tamafio de bocado, en praderas templadas se ve mis afectado por la altura de la
pradera (Forbes, 1988 ; Hodgson, 1990) y en tropicales por la densidad (Stobbs, 1973 ;
Forbes, 1988). Hodgson (1990) reporta que a medida que se incrementa la altura del
tapiz el tamafio de bocado aumenta, disminuyendo la tasa de bocados y el tiempo de
pastoreo, mientras que el consumo presenta un efecto cuadratico con meseta, esta
relacion ya no se cumple cuando la pradera entra a la etapa reproductiva, debido a que
existe elongacion del tallo, lo que afecta la calidad de la pradera y el consumo (Forbes,
1988). Ante disminuciones en el tamafio de bocado el animal responde incrementando la
tasa de bocados y el tiempo de pastoreo, sin embargo puede darse el caso en que por
factores internos y externos del animal este aumento no sea suficiente para que logre
compensar la reduccion en tamafio de bocado, por lo que disminuye el consumo diario de
forraje (Safigueroa ef al., 1996).

Coincidiendo con el analisis hecho por Cowan (1975) el tiempo de pastoreo se
dividi6 en 5 periodos en funcion dedicado a cosecha efectiva. Respecto al tiempo total de
cosecha, el bloque norte super6 al bloque sur en 91 minutos (Cuadro 4.20., P<0.05). La
diferencia surge de una mayor proporcion de tiempo dedicado a cosecha al inicio de la
mafiana (P. 8-11h, P<0.01) y al comienzo de la noche (P. 20-3, P<0.05). Sin embargo el

mayor tiempo de pastoreo no repercutié (como era de esperarse frente a una misma
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ADF) en méyor GD ni TDF (Cuadro 4.17.) Esta diferencia probablemente se relacion6
con factores estructurales del forraje de la pradera, ya que el bloque norte en el cultivo
forrajero presentd menor (P<0.05) cantidad de lamina foliar (Cuadro 4.3.), lo que por
efecto de la selectividad, el animal pudo haber reducido su tamafio de bocado
incrementando Ia tasa de bocados y el tiempo de pastoreo.

Entre tratamientos se encontrd efecto (P<0.01) en el periodo de 20 a3 hy en el
de 3 a 8 h (P<0.05) a favor del T1, y tendencia (P = 0.061) a favor del T2 en el periodo
de 8 a 11 h ; sin embargo en el tiempo total de cosecha no se encontré diferencia (P =
0.240, Cuadro 4.20.). Esto implicaria que los animales del T2 compensaron el mayor
tiempo dedicado a cosecha en la mafiana (provocado por las condiciones desfavorables al
consumo en el cultivo forrajero) reduciendo el tiempo de cosecha nocturno.

Chacon y Stobbs (1976) reportan un tiempo de cosecha promedio de 646 min. en
otofio y 593 en primavera, en una pradera de Sefaria anceps . Cowan (1975) con vacas
lecheras pastoreando Panicum maximum en asociacion con Glycine wightii, en clima
célido, encontré que el tiempo total dedicado a cosecha fue de 603 min. para el verano y
593 en invierno. Este Gltimo autor detecté diferencias estacionales en la distribucion de
pastoreo, ya que la proporcion del tiempo de cosecha entre las 6 y 14 h fue 42.6% en
invierno y 55.8 en verano. Hodgson (1990) trabajando con becerros reporta un tiempo de
total de cosecha efectiva de 540 min., con 61.11% entre las 6:30 y 13:00 h, 33% del
tiempo total entre las 17 y 20 h y el restante 5.6% de 23 :30 a 24 :00 h. Aguirre y Ayala
(1989) trabajando con vacas lecheras en una pradera alfalfa-ovillo, reportan un
comportamiento parecido al obtenido en este experimento, con un pico de cosecha por la

mafiana, después de la ordefia ( 7 a 11 a.m.), otro posterior a la ordefia de la tarde (17 a

116



20 h) y uno ligero de 22 a 24 h, el tiempo total de cosecha efectiva vari6 de 474 a 534
min. entre vacas (C.V. = 4,2%). El tiempo total de cosecha éncontrado (en promedio
generalmente inferior a 8 h dia™*) corresponde a los reportados de climas templados con
condiciones de praderas y manejo relativamente favorables al consumo, ya que Hodgson
(1990) reporta tiempo de cosecha que fluctlan entre 6 y 12 h dia”’ en funcion de la
condicion del tapiz (los mayores tiempos se asocian a las condiciones mas desfavorables).
Ello permitiria suponer que el nivel de consumo de forraje de las vacas fue relativamente
adecuado, conforme a los resultados del Cuadro 4.17. Sin embargo, la distribucion del
tiempo de cosecha entre cosecha matutina y vespertina no se correspondié con reportes
previos. En esos reportes se comunican en promedio 60 y 40% para cosecha matutina y
vespertina, respectivamente (Apaseo ef al., 1990 ; Hodgson, 1990, Améndola, datos sin
publicar), en tanto que en el presente trabajo la relacion fue 44 y 56% (cosecha matutina

y vespertina, respectivamente), para el caso del tratamiento 1.

4.6.2, Tiempo dedicado a rumia

En tiempo total dedicado a rumia no se encontraron diferencias entre tratamientos
(P>0.05, Cuadro 4.21.). En la distribucién del tiempo dedicado a rumia se observa que
los animales del T2 dedicaron mayor tiempo a rumia entre las 11 y 15 h, lo que puede
estar asociado con las caracteristicas del forraje recientemente ingerido, ya que el cultivo
forrajero presentd mayor (P<0.01) proporcion de FDN que la pradera y menor (P<0.01)
digestibilidad, factores que afectan la velocidad de pasaje e incrementan el tiempo &e

rumia (Lechner-Doll ef al., 1991). Phillips (1993) reporta que el tiempo que el animal
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dedica a la rumia durante un dia es de 510 min., tiempo superior en 105 min. al promedio

obtenido en el presente trabajo.

Cuadro 4.20. Tiempo de cosecha efectiva en los tratamientos pastoreo del cultivo
forrajero avena-raigras mas pradera alfalfa-ovillo y pradera alfaifa-ovillo, en Chapingo,

Meéxico.

Tratamiento TPom® P S11h P 1l-15h P 1520h P.203h P.3-8h

Bloque norte 510, 169, 72, 146, 121, 2
Bloque sur 419 124, 83, 133, T4 5a
Pr>F 0.042  0.000 0.142 0.272 0.016  0.082
Tratamiento 1° 492, 137, 79, 137, 134, 5,
Tratamiento 2 435, 156, 764 141, 61 1y
Pr>F 0242  0.061 0.781 0.782 0.001  0.033

. Tiempos con diferente subindice, dentro de fuentes de variaciéon por columnas,
difieren estadisticamente (P<0.05).

¢ Tiempo en minutos,

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.
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Cuadro 4.21. Tiempo de rumia en los tratamientos pastoreo del cultivo forrajero avena-

raigras mas pradera alfalfa-ovillo y pradera alfalfa-ovillo, en Chapingo, México.

e TPwml® P8llh P 1l-I5h P.1520h P.203h P.3-8h
Bloque norte 396, 14, 58, 28, 229, 61,
Bloque sur 399, 12, 53, 33, 257, 65,
Pr>F 0.923 0.607 0.468 0.504 0.112 0.728
Tratamiento 1 378, 8. 44y, 27, 245 62,
Tratamiento 2 417, 18, 67, 33, 242, 64,
Pr>F 0.265 0.053 0.003 0.460 0.868 0.893

. Tiempos con diferente subindice, dentro de fuentes de variacién por columnas, difieren
estadisticamente (P<0.05).

% Tiempo en minutos.

*Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo,

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.

4,7. Contenido de grasa en leche

No se encontro dif‘erencia (P>0.05) enel c_ontenido de grasa entre tratamientos, el
promedio que sé obtuvo fue de 3.43% (Cuadro 4.24.), €l cual se considera bajo, con
respecto al obtenido por Apaseo ef al. (1990), Sanchez ef al. (1996) y Aguirre y Ayala
(1989), ya que ellos en pastoreo reportan promedios de 3.68, 3.69 y 4.2%,

respectivamente. El valor obtenido por los altimos autores se considera elevado, lo

atribuyeron al avanzado estado de lactacion en que se encontraban las vacas.
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4.8. Produccién de leche
4.8.1. En cultivo forrajero

Al considerar solo los grupos que pastorearon el cultivo forrajero existié
tendencia (P = 0.132) a producir mas leche por hectirea cuando pastorearon en el
potrero 2 (Cuadro 4.22.), esta diferencia quiza no serpueda atribuir a un mayor consuino,
dado que Unicamente se encontro tendencia (P = 0.123) a que la TDF fuese mayor en el
potrero 1 (Cuadro 4.6.), si bien ya se han comentado posibles errores en la estimacion de
esta TDF. Es posible que esta-tendencia esté mas relacionada con el valor nutrimental de
la dieta, ya que el forraje del potrero 2 presentd menor (P<0.05) cantidad de FDN y
tendid a ser mas digestible. Entre ciclos de pastoreo existi6 efecto (P<0.01) en
produccion de leche, en el ciclo 1 se produjo 15.89 kg de leche ha™ d! més que en el
ciclo 2. Esta diferencia se asocia con un probable mayor consumo de hojaenel ciclo 1y
que las TDF con base en hoja tendieron (P = 0.165) a ser mayores en un ciclo (Cuadro
4.8)). Por otra parte la diferencia puede también deberse a una produccion a costa de las
reservas corporales del animal, ya que la condicion corporal fue en general superior en el
ciclo 1 que en el ciclo 2, aunque esta fue una variable no evaluada fue notoria la pérdida

de peso de los animales entre ciclos.
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Cuadro 4.22. Produccién de leche por hectarea en el tratamiento cultivo forrajero avena-
raigras mas pradera alfilfa-ovillo, durante el periodo invernal, en Chapingo, México.

“Fuente de variacién leche (kg ha" ah
Potrero 1 54.63,
Potrero 2 59.13,

Pr>F 0.132
Ciclo 1 64.83,
Ciclo 2 48.94,
Pr>F 0.000

S — s —r
e———

— e

. Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacion por columna, difieren

estadisticamente (P<0.05).

4.8.2. En pradera permanente

La tendencia encontrada (P = 0.063) en la produccién de leche por hectérea por

dia entre ciclos de pastoreo (Cuadro 4.23.) se puede atribuir a un mayor consumo de

materia seca en el segundo ciclo (Cuadro 4.14.).
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Cuadro 4.23. Produccidn de leche por hectarea en la pradera alfalfa-ovillo, durante el
periodo invernal, en Chapingo, México.

——
— ———

Fuente de variacion - leche (kg ha” )
Ciclo 1 | 54.73,
Ciclo 2 59.42,
Pr>F 0.063
Potrero 1 47.87.
Potrero 2 52.70
Potrero 3 58.73
Potrero 4 71.01,

ae Medias con diferente subindice, dentro de fuentes de variacién por columna, difieren
estadisticamente {(P<0.05).

4.8.3. Entre tratamientos

No se encontro efecto (P>0.05) en la produééir;’m de leche entre tratamientos
(Cuadro 4.24.), lo que coincide con la ausencia de diferencias (P>0.05) en la variable
estimadora del consumo y del GD (Cuadro 4.17.). Mientras que entre ciclos de pastoreo
existié tendencia (P = 0.140) a producirse mas leche en el ciclo 1, esta tendencia pudo
originarse en la produccion a costa de las reservas corporales del animal, ya que aunque
no se pesaron los animales durante el periodo experimental, fue notoria la pérdida de
peso que suftieron en los primeros dias de iniciado el trabajo. Ademas la incidencia de
timpanismo en el ciclo 2 y el mayor avance del periodo lactacional pudieron haber

influido negativamente en la produccion de leche en este ciclo.
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Apaseo et al. (1990) pastoreando una pradera permanente asociada alfalfa-ovillo,
reporta una produccion de 26.28 kg de leche ha' d’, Martinez y Garcia (1976)
comunican una produccién de leche por vaca de 12.06, 14.88 y 12.07 kg de leche vaca
d?, para las cargas de 10, 8 y 6 vacas ha!, respectivamente, pastoreando una pradera
raigras anual y Carmona ef al. (1976) con una pradera similar y una carga de 7.15 ua ha?
obtuvieron 13.1 kg de leche vaca® dl. Las producciones citadas son inferiores al
promedio obtenido en el presente trabajo, ya que considerando la carga animal promedio
de 3.6 vacas ha” (Cuadro 4.18.), una produccion de leche promedio de 56.53 kg de leche
ha™ d” y un periodo de lactacion de 310 dias, resulta una produccion individual de 15.70
kg de leche vaca® d'. Aguirre y Ayala (1989) y Sénchez er al. (1996) reportan
producciones individuales de 13.44 y 14.8 kg de leche vaca™ d”!, respectivamente, para

vacas en pastoreo de praderas permanentes asociadas alfalfa-ovillo.

Cuadro 4.24. Produccién de leche por hectérea y grasa en leche en el tratamiento cultivo
forrajero avena-raigras mas pradera alfalfa-ovillo y en la pradera alfalfa-ovillo, durante el
periodo invernal, en Chapingo, México.

Fuente de variacion leche (kg ha™ d™) Grasa (%)
Tratamiento 1 (T1)’ 57.67, 3.49,
Tratamiento 2 (T2) 5537, 3.38,
Pr>F 0.352 0.617
Ciclo 1 58.11, .
Ciclo 2 5494, e
Pr>F 0140 e

, Medias con igual subindice, dentro de fuentes de variacion [;.c-;r colum-;‘l-é, no difieren
estadisticamente (P>0.05).
Tratamiento 1 = Pastoreo de pradera alfalfa - ovillo.

Tratamiento 2 = Pastoreo de cultivo forrajero avena - raigras mas pradera.
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4.9. Aspectos generales

Dada la‘caracteristica de 1a curva de la tasa de acumulacion de forraje a través del
afio, en praderas permanentes en Chapingo (Sanchez ef al., 1996), es de esperarse que ia
inclusién de los cultivos forrajeros en la estacidn invernal, permita estabilizar la oferta de
forraje y con ello mantener la carga animal en el sistema de produccion animal en
pastoreo a través del afio, con base en que estos preseﬁtan una mayor tasa de
acumulacion de forraje que las praderas permanentes en esta época del afio (Morales,
1995).

Considerando la diferencia en el forraje ofrecido en diferentes fechas de muestreo
entre fuentes de variacion, se pone de manifiesto la mayor tasa de acumulacién de forraje
de los cultivos forrajeros que la pradera alfaifa - ovillo. Si tomamos en cuenta la fecha del
primer pastoreo, €l célculo realizado significa que se alcanzaron tasas medias de
acurnulacion de forraje del orden de 79.16 kg MS ha! dia”’. Esta cifra es claramente
superior a las reportadas para praderas de alfalfa-ovillo en el mismo periodo del afio. Sin
embargo, la presencia dominante de cebada (no sembrada) en la mayor parte del area de
cultivo forrajero, impidi6 que esta ventaja se manifestara en términos de la productividad
del sistema.

Tal como lo indican McCartney y Vaage (1994) cebada es mas precoz que avena,
y ésta a su vez mas precoz que raigras (Améndola y Morales, 1997). Esta mayor
precocidad se manifiesta no solamente en mayores tasas iniciales de crecimiento sino que
también en una maduracién més temprana. Como consecuencia de lo anterior, al
momento de iniciar el pastoreo el cultivo presenté una baja relacion hoja : tallo (en

promedio 0.6 : 1) y alta proporcion de material muerto {en promedio 18.6%). Esta
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situacion se manifesté también en su composicion nutrimental ya que el promedio de
digestibilidad (71.4%) fue inferior a los reportados para cultivos de avena o asociaciones
avena-raigras (Orcasberro y Fernandez, 1982 ; Garcia ef al., 1994 ; Morales, 1995). Esta
situacion fue definida por la presencia de cebada,, ya que los valores encontrados en ¢l
area que no contd con presencia de cebada fueron claramente mas favorables (0.9 : 1,
para la relacion hoja : tallo, 14% para el porcentaje de material muerto y 71.6% para la
digestibilidad de la materia seca).

Debido a la baja relacion hoja : tallo, y tomando en cuenta lo indicado por Stobbs
(1973) se esperaba que la condicién del cultivo fuese poco favorable para el consumo,
por lo que se optd por manejar asignaciones diarias de forraje mas elevadas que las
inicialmente propuestas y mayores a las empleadas en las praderas de alfalfa-ovillo.

Debido a las altas asignaciones diarias de forraje empleadas, el grado de
utilizacion del cultivo forrajero fue en general bajo (33%). No obstante lo anterior existen
algunas evidencias que indican que el consumo de forraje en el cultivo forrajero pudo
haber sido no satisfactorio. Si bien las tasas de desaparicién de forraje en cultivo forrajero
fueron elevadas en promedio 3.36 kg MS (100 kg PV)" dia” existen dudas razonables
sobre la precision de dicha estimacion dado que en general las mayores TDF
correspondieron a las situaciones con las mayores proporciones de cebada y tallo, lo que
pudo conducir a errores en los muestreos. Por el contrario las tasas de desaparicion del
componente preferido por los animales (hoja) fueron relativamente bajas [en promedio
1.92 kg MS (100 kg PV)" dia”). En este sentido llama la atencion el contraste con las
praderas de alfalfa-ovillo, en tanto que las TDF fueron similares [el promedio en praderas

fue 3.24 kg MS (100 kg PY)" dia™], las tasas de desaparicion de hojas fueron superiores
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en praderas [en promedio 2.41 kg MS (100 kg PV)! dia™]. En concordancia con la
diferencia en tasas de desaparicion de hojas, se constatdé que el tiempo dedicado al
pastoreo en el cultivo fae mayor que en praderas, indicando limitaciones al tamafio de
bocado en el primero, A su vez el tiempo dedicado a rumia en el periodo inmediatamente
posterior, fue mayor en el caso de las vacas que consumieron cultivo forrajero, lo que de
acuerdo a los sefialado por Minson (1990) y Lechner-Doll ef al. (1991} indicaria
dificultades en la reduccion del tamafio de particulas del forraje ingerido, lo que a su vez
coincide con los mayores contenidos de FDN encontrados, Por ultimo, el analisis de las
relaciones entre variables vinculadas con la utilizacion del forraje, reveld que la
accesibilidad de las hojas debi6 haber sido menor en cultivos que en praderas.

Las probables diferencias en consumo discutidas en el parrafo anterior, no se
manifestaron en diferencias en produccion de leche. Al respecto es necesario sefialar, que
dado que en el presente experimento no se registré (por carencia de infraestructura) el
peso vivo de los animales, no es posible saber si, de acuerdo a lo indicado por
(Wiktorsson, 1983), diferencias en el cambio de peso vivo contribuyeron para que no se
presentaran diferencias en la produccion individual de leche.

La necesidad de implementar mayores asignaciones diarias de forraje en cultivos
que en praderas, impidio que la mayor tasa de acumulacion de forraje de los primeros se
manifestase en mayor capacidad de carga. Al no presentarse diferencia en la carga animal
soportada ni en la produccion individual de leche, tampoco se encontraron diferencias en
la produccion de leche por unidad de superficie. Es probable que en ausencia de cebada

(que como ya se discutid, origind la necesidad de manejar mayores ADF y genero
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condiciones desfavorables para el consumo de forraje) los resultados hubiesen sido
diferentes,

De acuerdo a los promedios reportados por Sanchez ef al. (1996), la carga animal
promedio manejada en el presente experimento fue elevada (en promedio 3.6 vacas/ha).
Por otra parte también los niveles de produccion individual de leche pueden considerarse
elevados (e! promedio calculado corresponde a 15.7 kg de leche vaca™ dia”) al
compararlos con los reportados por Aguirre y Ayala (1989), Apaseo et al. (1990) y
Sanchez e al. (1996). Como consecuencia de lo anterior Ja produccidén de leche/ha
alcanzada fue elevada (en promedio 564 kg leche ha’ dia™), particularmente
considerando que tuvo lugar en el periodo invernal y sin empleo de suplementacion.
Dado que la elevada carga animal empleada puede reducir la produccion posterior de las
praderas, y la pérdida de condicion corporal de las vacas puede afectar su desempefio
reproductivo, se considera riesgoso extrapolar los resultados alcanzados.

Un aspecto poco favorable en el caso de sistemas basados en el pastoreo
exclusivo de praderas de alfalfa-ovillo, es lg alta concentracién de proteina cruda del
forraje. De acuerdo a lo reportado por Sanchez ef al. (1996), el promedio de contenido
de proteina cruda del forraje desaparecido es superior a 26% en los meses de octubre a
abril. Por otra parte de acuerdo a los valores reportados por NRC (1989) para gramineas
y leguminosas en estado fresco, la degradabilidad en rumen de esta proteina debe ser
elevada. En funcién de lo indicado por (Minson, 1990 ; Hafez, 1987) esta situacion puede
reducir por un lado, la eficiencia en la utilizacién de la energia, y por otro, la eficiencia
reproductiva de los animales. Si bien ambas variables no se determinaron en el presente

experimento, los resultados de analisis de laboratorio indican que la inclusién de cultivo
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forrajero eﬁ el sistema, podria contribuir a solucionar (al menos parcialmente) esta
situacion, dado que ademas de reducir el contenido promedio de proteina cruda de la
dieta, se reduciria su degradabilidad ruminal ( de acuerdo a los valores indicados para
gramineas y leguminosas por NRC, 1989).

Tanto los grados de defoliacion como las tasas de desaparicién de forraje no se
relacionaron con las masas de forraje ofrecido ni su composiciones botanicas y
morfolégicas. Esto indicaria que dicha caracterizacion fue insuficiente para poder
predecir el comportamiento ingestivo de los animales. De acuerdo a lo propuesto por
Forbes (1988) es probable que para poder realizar predicciones de ese tipo, hubiese sido

necesario adicionar determinaciones de la estructura del forraje ofrecido.
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5. CONCLUSIONES

La presencia dominante de cebada no sembrada determind las caracteristicas del
cultivo forrajero, debido a la precocidad de esta especie, el cultivo presenté baja
proporcion de hoja, alta proporcién de tallo y baja digestibilidad in situ de la materia
seca.

En funcién de las caracteristicas sefialadas en el punto anterior, se manejaron
mayores asignaciones diarias de forraje en el cultivo forrajero por lo que su eficiencia de
utilizacion fue baja.

El pastoreo complementario de cultivo y pradera permitid que el contenido de
proteina del forraje ofrecido fuese menor por tanto mas adecuado respecto a los
requerimientos de vacas lecheras.

La caracterizacion del forraje ofrecido en términos de masa, composicion botanica
y composicién morfologica, fue insuficiente para predecir el comportamiento ingestivo de
las vacas.

La carga promedio y la produccién diaria de leche fueron elevadas (3.6 vacas ha'
y 56.5 kg de leche ha') y no presentaron diferencia entre el tratamiento pastoreo de

pradera permanente y el tratamiento pastoreo de cultivo forrajero mas pradera.
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7. APENDICE

Cuadro A.1, Masa de forraje ofrecida (FO) y forraje residual (FR) en el cultivo forrajero
asociado avena-ralgras por potrero y fecha de muestreo, en Chagmgo Meéxico.

Potrero Bloque Fecha FO (kg MS ha’)  FR (kg MS ha )
T =~ 107 — 8579 ~a6dz
1 S 28/1/97 7513 4312

3 N 5/2/97 6784 5251

3 S 5/219T 6784 4604

1 N 6/3/97 11436 9418

1 S 6/3/97 6894 5628

1 N 10/3/97 11436 7640

1 S 10/3/97° 6894 5972

2 N 13/3/97 11940 7260

2 S 13/3/97 6848 6267

3 N 19/3/97 4174 3624

3 S 20/3/97 5117 2525

3 N 19/3/97° 5382 3624

3 S 20/3/97° 5177 2525

3 N 19/3/97 4381 3624

3 S 20/3/9°7 4235 2525

3 S 2173197 4236 2541
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Cuadro A2, Masa de forraje ofrecida (FO)y forraje residual (FR) en la pradera
permanente asociada alfalfa-ovillo, complementaria al cultivo forrajero, por potrero y

fecha de muestreo, en Chapingo, México.

Potrero Flgque Fecha =FO (kg E ha™) FR Efg MS ha__'?)
s 0T =03 2538
3 N 212/97 4922 3543
3 S 2/2/97 4922 3632
4 N 712/97 5642 2560
4 N 5/3/97 6047 3197
4 S 5/3/97° 6047 3726
4 N 8/3/97° 5223 2751
4 S 8/3/97 5223 3086
1 N 9/3/97 5005 1910
1 S 9/3/97 3157 2136
1 N 14/3197° 5005 2113
1 S 14/3/97 3157 1354
2 N 19/3/97° 4998 1096
2 S 19/3/97° 5744 1394
2 S 20/3/97° 5481 2113
2 N 21/3/97 4998 3593
2 S 21/3/97 5481 3265




Cuadro A.3. Masa de forraje ofrecida (FO) y forraje residual (FR) en la pradera
permanente asociada alfalfa-ovillo, por potrero y fecha de muestreo, en Chapingo, Edo.

de Méxicg;_

——

“Potrero ]_?quue N Fech_a::_ FTJ-ﬁcg MS ha'_li__ FR_(l:_g MS ha™)
Cl s 0P 339 — = 2538
3 N 2/2/97° 4922 3543
3 S 2/2/97° 4922 3632
4 N 7/2/97° 5642 2560
4 N 5/3/97° 6047 3197
4 S 5/3/97° 6047 3726
4 N 8/3/97’ 5223 2751
4 S 8/3/97’ 5223 3086
1 N 9/3/97 5005 1765
1 S 9/3/97° 3157 2116
1 N 12/3/97° 5005 1846
1 S 12/3/97° 3157 2279
2 N 14/3/97° 5284 2047
2 S 14/3/97° 5807 2282
3 N 19/3/97° 4502 2141
3 S 19/3/97° 5119 1893
3 N 19/3/97° 4802 2141
3 S 19/3/97 4329 1893
3 N 19/3/97 5034 2141
3 S 19/3/97' 5702 1893
3 N 20/3/97’ 5262 3355
3 S 20/3/97 4298 2871
3 N 21/3/97 5262 1874
3 S 21/3/97" 4298 1789




Cuadro A.4. Variables generadas con la masa de forraje en el cultivo forrajero asociado
avena- ralgras durante el perlodo mvemal en Chapmgo México. _

“Periodo D 'GD “TDF [ke MS CA
(kg MS area™) (%) (100 kg PV) Tdh) (vacas ha™)

P1N=18/1 - P=1N 28/1*= 563_9 45.89 4. 82 4.55
P1S 18/1 - P18 28/1 56.18 42.61 4.47 3.70
P3N 2/2 - P3N 5/2 23.66 22.58 2.03 4.20
P3S 2/2-P355/2 36.32 32.14 2.89 3.89
PIN 28/2 - PIN 6/3 15.11 17.65 1.76 6.50
P1S 28/2-PI1S 6/3 17.04 18.38 1.84 3.62
PIN 28/2 - PIN 10/3 28.43 | 33.20 3.32 6.50
P1S 28/2-P1S 10/3 12.40 13.38 1.34 3.62
P2N 7/3 - P2N13/3 33.56 39.20 3.92 6.12
P2S 7/3 - P2S 13/3 7.87 8.48 0.85 324
P3N 15/3 - P3N 19/3 9.58 13.17 1.12 2.52
P3S 15/3 - P3S 20/3 39.94 50.66. 431 272
P3N 17/3 P3N 19/3 30.65 32.66 3.58 2.40
P38 17/3 - P3S 2073 40.86 51.23 4.41 272
P3N 18/3 - P3N 19/3 13.18 | 17.26 1.54 2.40
P3S 19/3 - P3S 20/3 35.67 40.37 2.84 2.68
P3S 19/3 - P35S 21/3 35.36 40.02 - 2.82 2.68 -

* Potrero 1 del blogue norte del 18 de enero al 28 de enero.




Cuadro A.5. Variables generadas con la masa de forraje en la pradera permanente
asociada alfalfa-ovillo, complementaria al cultivo forrajero, durante el periodo invernal,
en Chapingo, México. _ _ L L . _
Periodo FD GD TDF [kg MS CA.

(kg MS/area) (%) (100 kg PV)' d7] (vacas ha™)

————
—

e ———— s—
——— —— —— — a— ==

14.77 25.20 1.76 2.50

P121/1 - P28 30/1*
P3 2/2 - PIN 2/2 15.23 28.04 1.96 3.92
P3 2/2 - P3S 22 15.36 26.21 18  3.63
P4 2/2 - PAN 7/2 20,68 54.64 3.82 4.05
P4 27/2 - PAN 5/3 21.52 47.13 3.77 3.88
P4 27/2 - P4S 5/3 18.99 38.38 3.07 3,58

P42/3 - PAN 8/3 18.91 47.33 331 3.83
P4 2/3 - P4S 8/3 17.71 40.91 2.86 3.53
PIN 4/3 - PIN 9/3 24.71 61.84 433 3.67
P1S 4/3 - P1S 9/3 14.00 32,34 2.26 2.13
PIN 4/3 - PIN 14/3 23.09 5778 4.04 3.67
P1S 4/3 - P1S 14/3 24,72 57.12 4.00 2.13
P2N 18/3 - P2N 19/3 29.51 78.08 5.17 3.24
P2S 17/3 - P2S 19/3 32.43 75.73 5.24 3.29
P2N 18/3 - P2N 21/3 10.62 28.11 1.86 3.24
P2S 19/3 - P28 20/3 36.01 61.45 430 3.24
P2S 19/3 - P25 21/3 23.69 40.43 2.83 3.24

* Potr;; 1 de 21 de enero al 30 de enero del“;;o_trero 2 sur.




Cuadro A.6. Variables generadas con la masa de forraje en la pradera permanente

———

asociad@faﬂo, 'duraglﬁ el P_E“l’do _i__nvernal, en Chaping_gl, Méxic=0. _
Periodo FD GD TDF [kg MS CA
(kg MS area™) %) (100 kg PV)' d™] (vacas ha)
Lol P2S 301F Te21 | 2520 176 255
P3 2/2 - P3N 2/2 42.51 28,04 1.96 3.51
P3 2/2-P3S 2/2 37.72 26.21 1.83 3.70
P4 2/2 - PAN 7/2 82.85 54.64 3.82 4.02
P4 27/2 - PAN 5/3 52.67 47.13 3.30 4.40
P4 27/2 - P4S 5/3 55.24 38.38 2.69 4.54
P4 2/3 - P4N 8/3 52.71 4733 3.31 3.80
P4 2/3 - P4S 8/3 58.88 40,91 2.86 3.92
PIN 4/3 - PIN 9/3 72.09 64.73 4.53 3.64
P1S 4/3 - P1S 9/3 47.46 33.00 2.31 2.37
PIN 4/3 - PIN 12/3 70.29 63.11 4.42 3.64
P1S 4/3 - P1S 12/3 40.03 27.81 1.95 2.37
P2N 11/3 - P2N 14/3 68.23 61.26 4.29 3.85
P2S 11/3 - P2S 14/3 87.37 60.71 4.25 4.36
P3N 15/3 - P3 N 19/3 58.41 52.45 3.67 3.28
P3S 15/3 - P3S 19/3 67.93 63.01 4,41 3.85
P3N 17/3 - P3N 19/3 65.86 55.43 4.14 3.28
P3S 17/3 - P3S 19/3 60.94 56.27 3.33 3.85
P3N 18/3 - P3N 19/3 71.60 57.49 4.50 3.28
P3S 18/3 - P35 19/3 80.19 66.79 5.21 3.85
P3N 19/3 - P3N 20/3 47.20 36.26 2.97 3.28
P3S 19/3 - P3S 20/3 30.09 33.20 1.95 3.85
P3N 19/3 - P3N 21/3 83.82 64.38 527 3.28.
P3S 19/3 - P3S 21/3 52.83 58.37 3.43 3.85

* Potrero 1 de 21 de enero al 30 de enero del_-|3-(;trero 2s

ur.



Cuadro A.7. Identificacion de las vacas empleadas en el trabajo experimental.

Bloque )

Vaca _ Peso vivou(Tg) No.marto Dias en leche  Tratamiento®
P180 | 445 1 20 T1 Norte
P18 530 1 172 T1 Norte
0-157 616 2 226 T1 Norte
P22 575 1 seca T1 Norte
Pl164 477 1 41 Tl Sur
P89 498 1 165 Tl Sur
0-188 516 2 237 T1 Sur
P139 565 0 seca Ti Sur
Pl12 528 1 39 T2 Norte
P108 462 1 214 T2 Norte
P70 437 1 167 T2 Norte
Po4 513 1 seca T2 Norte
P126 497 1 64 T2 Sur
P84 510 1 165 T2 Sur
0-24 539 2 261 T2 Sur
P69 547 1 seca T2 Sur

*T] = Pastoreo de prade?;permanente.

T2 = Pastoreo de pradera permanente mas cultivo forrajero.

—
——

—
—————
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