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1. IN'l'RODUCCION 

En la zona central de Mexico, que comprende los Estados de 

Mexico, Michoacan, Puebla y Tlaxcala, se encuentran 

aproximadamente 3 millones de hectareas ocupadas por bosque de 

pino. En esta zona pastorea el 24.4% de la poblacion ovina y el 

11 .. 0% de la poblacion bovina del pais (DGEA, 1983). Existe poca 

informacion sabre las caracteristicas nutritivas y capacidad de 

carga de estos pastizales. 

Durante el invierno el valor nutritive del forraje 

disponible en pastizal en bosque de Pinus hartwegii en 

Zoquiapan, Mexico, no satisfizo las necesidades de 

mantenimiento de los ovinos observandose una perdida diaria de 

peso de 47 gjanimal. Durante el verano la ganancia diaria fue de 

41 gjanimal y la produccion maxima de peso vivo estimada fue de 

15.9 kgjha (Alvarez y Hernandez, 1982). En este estudio se 

qbservo que plantas de Festuca tolucensis, Muhlenbergia 

cuadridentata y Muhlenbergia macroura fueron poco consumidas por 

los ovinos y tendieron a acumularse dentro del area experimental, 

lo cual no ocurria fuera de ella donde pas~_?_l:"_«:_Cl.l::>~~--v-~~~n_5>_:;. 

Posteriormente el mismo pastizal fue evaluado bajo 

~~ndiciones de pastoreo mixto con ovinos y bovinos, tratando de 

q~~ los componentes vegetales no utilizados por una especie l?s 

utilizara la otra (Lopez et al., 1985}. Las maximas ganancias 

§~arias de _:peso fueron de 70 y 250 -gjanimal para ·ovinos y 

bovinos, respectivamente, y la produccion.total de peso vivo por 

hectarea (34.4 kgjha) fue considerablemente superior a la obteni

da gem _ovinos :pastorea,ndQ solos en evaluaciones anteriores. Sin 
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embargo, estos resultados no son concluyentes ya que existen 

variaciones importantes entre afios. 

El objetivo del ~resente estudio fue evaluar en una segunda 

etapa el efecto de la carga animal con ovinos y bovines 

pastoreando juntos un pastizal native en bosque de pino en 

Zoquiapan, Mexico, sobre la disponibilidad de forraje, el valor 

nutritive ael forraje disponible y del forraje seleccionado por 

lo~ animales, el consume de forraje y la ganancia de peso por 

animal y por hectarea. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Producci6n y calidad del forraje en pastizales de bosque 

La producci6n y calidad del forraje de los pastizales de 

bosque esta afectado por factores como clima, suelo, especie 

forrajera, ·densidad, cobertura y especies de arboles, quema y 

pastoreo ( ~dams, 1975; Alvarez y Hernandez, 1982; Harris, 1954; 

Verduzco, 1976 ) . 

Zaragoza (1987) present6 una revision de literatura de los 

factores que afectan la producci6n y calidad de los pastizales 

bajo condiciones de bosque. Seftala que la precipitaci6n pluvial y 

la temperatura ambiental son factores determinantes de la 

producci6n de materia seca (MS). La calidad del forraje es 

fuertemente afectada por el estado de madurez asi como por la 

temperatura ambiental. Sin embargo, la informacion sobre produc

cion y calidad del forraje en pastizales de bosque es limitada. 

En la Estaci6n Experimental de Zoquiapan, Mexico, Zepeda 

(1982, datos no publicados) encontr6 que la digestibilidad in 

vivo de la materia organica de gramineas y hierbas durante el 

otono de 1981 fue de 46% y 42%, respectivamente. El mismo autor 

determine que el contenido de fibra detergente neutro fue similar 

en pastos y hierbas (75.5% vs 72.0%, respectivamente). Sin 

embargo, el contenido de lignina fue.superior en hierbas que en 

gramineas (31.5% vs 21.5%). La concentraci6n de celulosa (33.0% 

vs 23.3%) y de hemicelulosa (18.0%· vs i2.5%) fue mayor en 

gramineas que em hierbas. 

Zaragoza (1987) evalu6 la calidad y producci6n de la materia 

seca de Festuca tolucensis y Muhlenbergia macroura bajo bosque de 
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Pinus hartwegii en Zoquiapan, Mexico durante 11 meses a partir de 

mayo de 1981. La producci6n de MS para el periodo mencionado fue 

de 950 y 664 kgjha para F. tolucensis y M. macroura, 

respectivamente. El contenido de proteina cruda (PC) disminuy6 

durante el periodo citado de 14.1% a 2.7% en ~. tolucencis y 

de 11.7% a a 2.8% en M· macroura. Asimismo, la digestibilidad in 

vitro de la MS (DivMS) disminuy6 de 61.7% a 30.2% en F. 

tolucencis y de 50.0% a 27.9% en ~ macroura. Para la misma 

zona Susana (1986, datos no publicados) determine una producci6n 

de 1210 kg de MS/ha. Por su parte, Alvarez y Hern6ndez (1982) 

senalan una disponibilidad de forraje en el pastizal de 3899 kg 

de MS/ha con una digestibilidad in vitro de la materia organica 

(DivMO) de 34.2% para la estaci6n de invierno, y de 1499 kg de 

MS/ha con 47.6% de DivMO para la estaci6ri de otono. Lopez et al. 

(1985) encontraron una disponibilidad de forraje de 1991 kg de 

MS/ha con 6.8% de PC y 38.4% de DivMS para la estaci6n de otono. 

2. 2. Utilizaci6n de pastizales de bosque_:__/ 
I 

Los pastizales de bosque constituyen una fuente importante 

de alimento tanto para la fauna silve~tre como para animales 

domesticos. La actividad ganadera en las regiones de bosque 

generalmente se combina con la producci6n de madera ( Adams,, 

1975; Alvarez y Hern6ndez, 1982; Halls, 1957 ). Al respecto, 

Susana (1981) indica que en Mexico estas .formas de 

aprovechamiento del bosque se presentan principalmente en la 

Region Central. 

De Alba (1976) seiial6 que en general, los ganaderos que 
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hacen uso de los. pastizales carecen de conocimientos tecnicos del 

manejo de los animales asi como del paztizal. Ademas, en areas de 

explotaci6n comunal del pastizal, la falta de acotamiento de 

areas de pastoreo para cada ganadero es el principal obstaculo 

para controlar.el uso del pastizal (Verduzco, 1976). Generalmente 

los animales pastorean en el pastizal durante todo el afio, sin 

tomar en cuenta la capacidad de carga del agostadero. Esto 

ocasiona sobrepastoreo, asi como una mayor compactaci6n del 

suelo, lo cual reduce el ~end~miento del ~astizal y por 

consiguiente la producci6n animal (Halls, 1957) •. 

Para mejorar el manejo de los pastizales de bosque de pino 

se han dado las siguientes recomendaciones (Biswell et al., 1942; 

Biswell y Foster, 1942; campbell y Rhods, 1944; Williams et al., 

1955; Halls et al., 1964): 1) explotar el bosque de acuerdo con 

todos sus uses posibles; 2) tener en cuenta la capacidad de 

carga (producoi6n·y utilizaci6n del forraje) durante toda la 

estaci6n de pastoreo; 3) hacer quemas controladas cuando los 

arboles tengan mas de 3 metros de altura· y quemar cada 2-5 afios; 

4) erradicar yjo controlar arbustos indeseables; 5) contar con 

pasturas provenientes de henos o de praderas cultivadas para la 

estaci6n de escasez de forraje y dar suplementaci6n proteinica; 

y 6) restringir la estaci6n de empadre de tal manera que la epoca 

de pariciones coincida con el mayor valor nutritive y 

disponibilidad de forraje. 

Pearson et aL ( 1971) y De la Puente ( 1951) sefialaron que 

para un buen manejo del pastizal del bosque es necesario\ 

restringir el pastoreo a una epoca determinada; utilizar la carga 1
• 

animal adecuad~ y considerar las areas de regeneraci6n para la ~ 
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-::::........, 
explotaci6n silvicola~ Al respecto, Williams et al. (1955) 

\ 
senalaron que se debe utilizar aproximadamente el 50% del 

forraje disponible, mientras que Halls (1957) recomend6 una 

utilizaci6n del 38% al 46%, ya que niveles superiores ocasionan 

una reducci6n en la producci6n de forraje. 

2.3. Pastoreo mixto~ 
En M~xico, asi como en otros paises, la investigaci6~. 

realizada acerca de .la utilizaci6n de pastizales mediante. 

pastoreo mixto con ovinos y bovines yjo con otras especies animal 

es limitada~ a pesar de que el pastoreo mixto se practica 

comunmente en sistemas de producci6n silvo - pastoriles. 

En la mayoria de los experimentos en los cuales se ha 

estudiado el pastoreo mixto con diferentes especies animal, la 

producci6n animal total por unidad de superficie fue mayor con 

pastoreo mixto que con pastoreo con una sola especie animal 

(Bedell, 1968; Clarke, 1963; Connolly y Nolan, 1976; Cook et al., 

1967; Dudzinski y Arnold, 1973; Goold, 1981; Hamilton y Bath, 

1970; Hamilton, 1975; Heinemann, 1970; Merril et al., 1966; Nolan 

y Connolly, 1976; 1969; Passmore, 1952; Peart, 1962). 

En. algunos estudios el comportamiento individual de cada 

especie ha sido similar que en pastoreo simple (Ebersohn, 1966; 

Hamilton, 1975; Hamilton y Bath, 1970; Merril et al., 1966; Van 

Keuren y Parker, 1967). Sin embargo, en otros estudios la 

producci6n individual de cada especie ha sido mayor durante todo 

o durante cierto perio.do del ano con P.astoreo mixto que con 

pastoreo simple (Bedell, 1968; Connolly y Nolan, 1976; Hamilton y 

Bath, 1970; Nolan y Connolly, 1976; 19.69; Reynolds et al. , 1971) • 
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Por su parte Culpin et al. (1964) observaron que la producci6n de 

cada especie fue menor en condiciones de pastoreo mixto, 

comparado con la produc.ci6n obtenida con pastoreo simple. 

Nolan y Connolly (1977) sefialaron que la mayor producci6n 

animal por unidad de superficie que se ha encontrado en favor del 

pastoreo mixto se explica por la acci6n de uno o mas de los 

factores siguientes: Habitos de pastoreo y selectividad de la 

dieta, carga animal, relaci6n ovinojbovino y equivalente animal, 

caracteristicas de la pradera, carga parasitaria y factores 

sociales~A continuaci6n se discute cada uno de estes factores. \ 

2.3.1. Habitos de pastoreo y selectividad de la dieta J' 

Existe considerable informacion que indica que ovinos y 

bovines en pastoreo difieren en cuanto a su preferencia por • 

consumir determinadas especies de plantas o partes de planta~ 

(Arnoldy Dudzinski, 1978; aedell, 1968; Cook et al., 1967; 

Dudzinski y Arnold, 1973:. Ralphs et al., 1986; Reynolds et al., 

1971; Ruyle y Bowns, 1985; Squires, 1982; Van Dyne y Heady, 

1965a,b,c; Wilson, 1976). 

Diferencias en la composici6n botanica en la dieta de 

bovines y ovinos asi como en la calidad da la misma han side 

observadas por varies autores. En general, el ovino consume mas 

arbustos y malezas y menos pastas que el bovina (Cook et al., 

1967; Dudzinski y Arnold, 1973; Ralphs et al., 1986; Ruyle y 

Bowns, 1985; Squires, 1982; Van Dyne y Heady, 1965a,b,c). Por lo 

t~nto, areas cuya vegetaci6n incluye pastas, malezas y arbustos 

podria ser mejor aprovechada con pastoreo mixto de dichas 
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especies (Heady, 1975). 

Con pastoreo simple se ha observado que algunos componentes 

de la vegetacion son consumidos en mayor proporcion (Cook et al., 

1967; Vargas, 1986), mientras que otros tienden a acumularse 
L---":' 

(Alvarez ·y Hernandez, 1982) .j En la Estacion Experimental de 

Zoquiapan de la Universidad Autonoma Chapingo, Vargas (1986) 

estudio la composicion botanica de la dieta de ovinos en muestras . 
obtenidas con fistula de es6fago durante el invierno, verano y 

otono de 1981. La dieta estuvo compuesta en 42.2%, 48.7% y 3.0% 

de hierbas, gramineas y arbustos, respectivamente. La proporcion 

de hojas en la dieta para el invierno fue de 98.3%, en verano de 

97.1% yen otono de 99.1%. 

En respuesta a la mejor utilizacion del recurso forrajero 

obtenida con pastoreo mixto frente al pastoreo con una sola 

especie, podria esperarse una mayor produccion por unidad de 

superficie (Cook et a'!\ 1967; Peart, 1962). Al respecto, Snell 

(1935; citado por Nolan y Connolly, 1977) atribuyo la mayor 

produccion por unidad de superficie, al consume del trebol y 

rnalas hierbas de hoja ancha por los ovinos, las cuales no fueron 

consumidas por los vacunos. Van Keuren y Parker (l967) explicaron 

la mayor ganancia obtenida por unidad de superficie con pastoreo 

mixto, por el consume de los ovinos de aquel forraje que se 

desarrollo cerca de los excrementos. 

Van Dyne et al. (1980) realizaron una revision exhaustiva 

sobre la composicion de la dieta seleccionada por ovinos y 

vacunos. En el cuadro 1 se muestra la composicion botanica y la 

calidad de la dieta de ovinos y vacunos en condiciones de 

pastoreo. La di~ta del ovino incluyo 30% de malezas y 20% de 



Cuadro 1. Composici6n botanica y calidad de la dieta seleccionada 

por ovinos y bovinos en condiciones de pastoreo. 

Variable 

GraJnineas 

Male.zas

Arbustos 

Ovinos Bovinos 

---------- % -------------

50.0{105) 71.5{121) 

30.0{105) 15.0{121) 

20.0{105) 13.5{121) 

- - - .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Proteina cruda 

Digestibilidad !a vitro: 

Materia seca 

Materia organica 

13.5{ 56) 

55.6{ 7) 

60.5{ 25) 

10.3{ 56) 

45.2{ 4) 

51. 2{ 4) 

El nlimero entre parentesis indica el nUIDero de observaciones 

Tomado de: Van Dyne~ al., {1980) 



arbustos, mientras que la dieta de bovines incluy6 14.6% y 13.5% 

de malezas y arbustos, respectivamente. Las gramineas 

constituyeron el 50.0% y 71.5% de la dieta de ovinos y bovines, 

respectivamente. El resto de la dieta esta compuesto por malezas 

y arbustos en proporciones similares. 

Las diferencias mencionadas entre ovinos y bovines en 

terminos de composici6n botanica de la dieta, se esperarian en 

aquellos pastizales cuya composici6n floristica este integrada 

por gramineas, malezas y arbustos. Ademas, la proporci6n relativa 

de los componentes floristicos, aunado a la palatabilidad y 

calidad de los mismos podria modificar la proporci6n relativa de 

cada uno de ellos en la dieta de ovinos y bovines. Similarmente, 

la carga animal asignada y el momenta de evaluaci6n despues de 

iniciado el periodo de pastoreo, podrian afectar la composici6n 

de la dieta. 

"" Con ovinos y bovines pastoreando juntos, se ha observado 

que la dieta seleccionada por ovinos tuvo val ores mas altos de PC-~. 

y digestibilidad de la materia seca y de la materia organic~ 
t;'-1 

(Cook et al.,l967;( Dudzinski y Arnold,l973; Ralphs et al., 1986; 

Van Dyne y Heady, 1965a; Wilson, 1976)\Y menor contenido de 

lignina y fibra cruda, que la dieta seleccionada por bovin~~~ 
(Bedell, 1968; Cook et al., 1967; Cooky Harris, 1950). Estas 

tendencias coinciden con las encontradas en la.recopilaci6n de 

informacion reportada por Van Dyne et al. (1980), quienes 

encontraron que el promedio de proteina cruda asi como la 

digestibilidad de·la materia seca y de la materia organica de la 

dieta de ovinos fue superior que la de bovines (cuadro 1). 
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J. 
2.3.2. Carga animal 

Uno de los factores mis importantes que afectan la 

produccion animal bajo condiciones de pastoreo es la carga 

animal. La mayor parte de la informacion en relacion al efecto de 

la carga animal sobre la produccion animal en condiciones de 

pastoreo se ha obtenido a partir de experimentos donde se incluyo 

una especie·animal. 

Antes de analizar la relacion entre la carga animal y la 

produccion es necesario definir carga animal y presion de 

pastoreo. ~rga animal se refiere al numero de animales por 

unidad de superficie. Presion de pastoreo se refiere al numero de 

animales pastoreando por unidad de forraje diponible por dia 

/!-
(Soc. Range Manage., 1974) ~En una pradera dada al aumentar la 

I 

carga animal aumenta la presion de pastoreo. Es decir, al 

aumentar el numero de a~imales por hectirea disminuye la cantidad 

de forraje disponible para cada animal lo que trae como 

consecuencia una disminucion en la oportunidad que tienen los 

animales para seleccionar su dieta y en el consume de forraje. 

Esto se traduce en disminuciones de la produccion por animal. 

Mott (1960) propuso el modele Ya = k - abx para expresar 

la relacion entre la ganancia de peso por animal (Ya) y la carga 

animal (x). En esta ecuacion k, a y b son constantes. La ganancia 

por animal es mixima con cargas animal bajas y disminuye 

progresivamente al aumentar la carga animal. La produccion por 

hectirea presenta una respuesta curvil~nea en funcion de la carga 

animal. Es baja con cargas muy bajas o_muy elevadas y mixima 

con cargas animal intermedias. Esto se debe a que la ganancia por 

hectirea esta determinada por el producto de dos variables: la 
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producci6n por animal y el numero de animales per hectarea. Asi, 

con cargas animal bajas la ganancia por animal es alta perc el 

numero de animales por hectarea es muy bajo. Lo opuesto ocurre 

con cargas animal muy altas. Aunque el numero de animales es 

elevado la ganancia por animal es muy baja. 

Jones y Sandland (1974) revisaron la informacion disponible 

sabre la relaci6n entre la ganancia de peso per animal (Ya) y 

carga animal (x) y sugirieron .que dicha relaci6n se puede 

expresar con la ecuaci6n Ya = a - bx. Per lo tanto, la relaci6n 

entre la producci6n per hectarea (Yh) y carga animal seria de la 

forma Yh = ax - bx2 ~ En el modele de Jones y Sandland (1974) la 

ganancia per animal es maxima con cargas animal bajas y disminuye 

linealmente con el aumento de la carga. Derivando Yh con respecto 

a x, e igualando la primer derivada a cere puede observarse que 

la ganancia maxima" por hectarea ocurriria cuando x=aj2b. Este es 

la rnitad del valor de x para el cual Yh=O, si la relaci6n se 

mantiene a lo largo del range de cargas en estudio. 

Connolly (1976) cuestion6 el modele propuesto per Jones y 

Sandland (1974) que considera que la relaci6n entre la ganancia 

per animal y carga animal es lineal. Connolly (1976) senala que 

factores como el clima, patrones de crecimiento de la pradera y 

las caracteristicas de los animales que pastorean, generan un 

sistema muy complejo y no es 16gico que todos estes factores 

conduzcan siempre a una relaci6n lineal entre la carga animal y 

ganancia de peso por animal. 

Con cargas animal excesivamente bajas, de acuerdo con los 

modelos propuestos per Matt (1960) y Connolly (1976), no habria 

una respuesta eri la producci6n per animal al incrementar la carga 
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animal, mientras que segun el modele de Jones y Sandland (1974), 

la produccion por animal disminuiria al incrementar la carga 

animal, aun con cargas animal muy bajas. 
~-, 

Por su parte lEdye et al. (1978) encontraron en praderas 

tropicales que el efecto de la carga animal sobre la produccion 

por animal depende de la epoca del ano. Durante la epoca de 

sequia al a~mentar la carga animal la producci6n animal disminuyo 

linealmente . Sin embargo, durante la epoca de lluvias, la 

relaci6n entre la carga animal y producci6n por animal fue~ 

curvilinea. Al aumentar la carga animal desde niveles muy bajos·, 

la produccion por animal aument6, lo cual fue explicado por el 

crecimiento de forraje de mayor calidad con cargas animal 

moderadas. Aumentos adicionales en la carga animal estuvieron 

asociadas con disminuciones en la produccion por animal, debido a 

una reducci6n en la disponibilidad de forraje por animal. 

Dado que los habitos de consume de ovinos y bovines son 

diferentes, se podria suponer que el efecto de la carga animal_ 

sobre la producci6n animal bajo condiciones de pastoreo mixto, 

sea dependiente no solo de las caracteristicas del pastizal sino 

tambien de la relaci6n ovinojbovino. Asimismo, es probable que en 

respuesta a las diferencias mencionadas anteriormente, la carga 

animal optima para una especie no sea la carga animal optima para 
~~1 

la otra. Bennett et al.' (1970), Clarke (1963), Culpin et al. 
I 

(1964), Goold (1981) y Hamilton y Bath (1970) observaron que 

los ovinos tienen mayor habilidad de pastorear cerca del suelo 

cu and o e 1 for raj e d i s p on i b 1 e t i end e a s e r 1 i m it ante , 

caracteristica que probablemente los hace ser mas competitivos 

que los bovines cuando la carga animal es alta. 
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2.3.3. Relaci6n ovinojbovino y equivalente animal 

El comportamiento animal en pastoreo mixto varia con la 

relacion ovinojbovino (Nolan y conno],.ly,' 1977). Por ejemplo, se 

ha observado que la tasa de crecimiento del ovino aumenta a 

medida que la proporci6n de ovinos en pastoreo mix.to disminuye 

(Nolan y Connolly, 1976; VanKeuren y parker,. 1967). Bedell 

(1968) at~ibuy~ la baja producci6n por unidad de ~rea al 

incremento en proporci6n de ovinos en pastoreo mixto, lo que 
redujo el tr~bol en la pradera teniendo consecuencias en el 

desarrollo de los ovinos. Nolan y Connolly (1976) observaron que 

la ganancia de peso de becerros pastoreado con ovinos aument6 
cuando la proporci6n de bovinos disminuy6. sin embargo, esto no 

ocurri6 en los estudios de Drennan y Conway (1973), Reynolds et 

aL (1971) y Van Keuren y Parker (1967). 

Para estudiar el efecto de la relacion ovinojbovino en la 

producci6n animal de ovinos y bovinos pastoreando juntos, es 

necesario establecer unidades de equivalencia entre ambas 
especies. 

Con el prop6sito de establecer equivalentes entre animales 

con diferente demanda de forraje por dia, la Sociedad de Manejo 

de Pastizales (Soc. Range Manage., 1974) defini6 unidad animai 
como "una vaca madura de 450 kg de peso vivo o su equivalente 

basado en un consumo de forraje de 12 kg de materia seca por 

di.a". Una extension de este concepto es el eguivalente unidad 

animal, que es una fracci6n proporcional a 1 unidad animal en 
funci6n de la demanda diaria de forraje (Scarnechia y Kothmann, 
1982). De esta manera un equivalente animal podria definirse como 

el numero de artimales de una especie que podria ser sustituido 
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per los de la otra especie. 

En virtud de las diferencias en selectividad entre ovinos y 

bovinos, es dudoso que la unidad animal tal y como se defini6 

anteriormente sea de ~tilidad para establecer equivalentes animal 

entre ovinos y bovinos. Connolly y Nolan (1976) cuestionaron el 

usc de este concepto aun con especies animal pastoreando en forma 

separada, ya que no incluye elementos de comportamiento animal o 

carga animal. En pastoreo mixto de ovinos y bovinos·connolly y 

Nolan .(1976) propusieron que para una determinada carga animal de 

ovinos y bovines y tomando en cuenta la producci6n animal se 

puede definir un equivalente animal para ambas especies. Asi, 

definieron eguivalente animal para bovinos en esa carga como el 

numero de ovinos que remplaza a un bovino manteniendo constante 

la producqi6n de los demas bovines; y equivalente animal para 

ovinos en esa carg~, como el numero de ovinos que remplaza a un 

bovino manteniendo constante la producci6n de los demas ovinos. 

Estes autores estimaron que para una pradera de Lolium perenne -

Trifolium repens en Irlanda, el equivalente ovino fue 4.2:1 y 

4.25:1 y el equivalente bovino 10.01:1 y 8.79:1 para 1973 y 1974, 

respectivamente. Esto significa que en 1973 un novillo pudo ser 

sustituido por 4.2 ovinos sin que se hubiera afectado la 

producci6n de los demas ovinos y que 10.01 ovinos sustituyeron a 

un novillo sin que se haya modificado la producci6n de los 

novillos restantes. 

Usando una relaci6n de 8 ovinos a ~ vacuno, Bennett et al. 

(1970) observaron que las ovejas desarrollaron mejor bajo 

condiciones de pastoreo mixto que cuando pastorearon solas, 

mientras que los bovines se comportaron mejor cuando pastorearon 
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solos. Sin embargo Hamilton y Bath (1970) trabajando con una 

relacion de 4 ovinos a 1 vacuno encontraron que el comportamiento 

de ambas especies fue mejor cundo pastorearon juntos que en 

pastoreo simple. 

( 

2.3.4. Caracteristicas de la pradera. ~ 

En los estudios de pastoreo simple y pastoreo mixto de 
i 

especies, es importante considerar las caracteristicas de la\ 
t 

pradera y entender su efecto sabre la productivida~ de cadal 

especie animal y sabre la produccion par unidad de superficie. t 
I 

Sin embargo, la mayor parte de la informacion al respecto ha side 

obtenida a partir de estudios de pastdreo que incluyeron solo una 

especie animal. 

La cantidad de alimento consumido es el principal factor 

que afecta la productividad del animal en pastoreo, y ~ste est4 

controlado par factores tanto de la planta como del animal 

(Hacker y Minson, 1981; Minson, 1981). Entre las 

caracteristicas de la pradera que afectan el comportamiento 

fagico de los animales en pastoreo se tiene la disponibilidad y \ 

. ( 
cal1dad del forraje, composici6n bot4nica y estructura de la_) 

<:::.._, 
pradera, entre otros .i La relacion entre dichas variables ha side 

revisada par Arnold y Dudzinski (1978}, Stobbs (1973a·,b) y Stobbs 

(1975a) entre otros. En esta revision solo se mencionaran los 

aspectos m4s relevantes de este topico. 

El consume diario de materia seca bajo pastoreo puede 

expresarse como el producto de tres vari~bles: cantidad de 

forraje ingerido par bocado, numero de bocados por unidad de 
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tiempo y tiempo de pastoreo (Allden y Whittaker, 1970; Hodgson, 

1982; Stobbs, 1975b). Los animales en pastoreo modifican la 

cantidad de alimento ing~rido por bocado y el mimero de estos en 

funci6n de las caracteristicas de la pradera anteriormente 

citadas. 

La disponibilidad y calidad del forraje es un factor~) 

determinan~e en la cantidad consumida por los animales en\ 

pastoreo. En terminos generales, en praderas con una'\ 

digestibilidad superior al 70% y alta disponibilidad, el consume r 
i . i de energia por los animales tiende a estab1lizarse ya que est6 1 

. regulado por las necesidades energeticas del animal. Con una 

diponibilidad baja de forraje, aunque la calidad sea alta el 

animal no podr6 consumir suficiente alimento para satisfacer sus 

requerimientos. Lo mismo ocurriria cuando se tuviera alta 
-j 

disponibilidad con baja calidad· 
1
(McClymont,· 1967). 

Hodgson (1976) estudi6 el consume da ovinos en pastoreo en 

funci6n de la disponibilidad de forraje. Encontr6 que a mayor 

disponibilidad el consume aument6 en forma curvilinea hasta el 

punta en que aumentos adicionales en disponibilidad no 

resultaron en aumentos en el consumo de materia org6nica. 

Greenhalgh et al. (1966). indicaron que la relaci6n entre consumo 

de forraje y asignaci6n de forraje probablemente fuera de forma 

~urvilinea. Estos autores enfatizaron que un incremento en la 

asignaci_6n puede afectar cualitativamente y cuantitativamente el 

forraje consumido, dado que la oportunidad de selecci6n es mayor. 

La altura y'densidad de la pradera son variables que est6n 

altamente relacionadas con la disponibilidad de forraje, las 

cuales afectan el patr6n de consumo de los animales en pastoreo. 
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Arnold y Dudzinski (1974) indican que para alturas de 5 a 20 em 

en paste Lolium perenne, Dactylis glomerata y la asociaci6n 

Phalaris tuberosa/Trifolium subterraneum, la ingestion relativa 

con respecto a lo observado en Lolium perenne a 5 em de altura, 

v~ri6 de 100 a 194, 114 a 209, y 146 a 214, respectivamente. 

Cuando el forraje es de mayor altura la cantidad ingerida 

por bocado es alta y el animal satisface sus necesidades en poco 

tiempo de pastoreo, perc cuando la densidad es mayor y el forraje f 

es corte, disminuye la cantidad ingerida por bocado. Aunque el i 
~ 

tiempo de pastoreo se incremente no se logra consumir la misma): 

cantidad de materia seca que cuando el forraje es larg~ 

Se ha observado que la estructura de la pradera tiene un 

efecto importante sobre la cantidad ingerida por bocado (Stobbs, 

1973a,b; Stobbs, 1975a; Hodgson, 1981). Stobbs (1973a) trabajando 

con bovines en praderas de Setaria anceps con y sin fertilizaci6n 

nitrogenada, observe consumes de materia organica (MO) de .39 y 

.13 gjbocado, respectivamente. El ·mismb autor trabajando con 

praderas de Siratro, Setaria y Pangola con una disponibilidad de 

3370, 3810 y 3850 kg MSjha, una altura de 21.4, 26.3 y 19.4 em, 

y una densidad (kg MS/hajcm) de 157, 149 y 199, respectivamente, 

encontraron consumes de .24, .28 y .34 g de MO/bocado, 

respectivamente. 

La composici6n botanica de una pradera y la palatabilidad de 

las especies que la componen afecta en forma importante el 

consume de animales en pastoreo. Los animales seleccionan su 

dieta a partir de aquellas plantas y/o partes de plantas mas 

palatables de la pradera (Arnoldy Dudzinsky, 1978). Si existe 

alta disponibilidad de aquellas plantas yjo partes de plantas 
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palatables, el animal consume mayor cantidad de MS en menor 

tiempo de pastoreo. Lo contrario ocurre si la disponibilidad 

disminuye (McClymont, 1967). Leigh y Mulham (1966) evaluaron la 

dieta de ovinos que pastorearon una pradera constituida par 

H9rdeum leporinum, Medicago polymorpha, Danthonia caespitosa 1 

Atriplex vesic~ria, Kochia aphylla y otras especies, en una 

prop or c i 6 n de 0 • 2 % , 11 • 6 % , o • 2 % , 7 5 • 3 % 1 9 • 5 % y 3 • 2 % 1 

' respectivamente. La disponibilidad de MS en el primer dia de 

pastoreo fue de 1145 kg y en el quinto dia de pastoreo de 807 kg. 

Los autores encontraron que el 35.0% de la dieta en el primer dia 

de pastoreo estuvo compuesta per H. leporinum, aunque en la 

pradera solo estaba presente en un .2%. En contraste, Atriplex 

vesicaria que integraba el 75.3% de la pradera, solo constituy6 

el 1.0% de la dieta. En el quinto dia de pastoreo H. leporinum 

aparecia en cantidades traza en la pradera·y constituia el .5% en 

la dieta. Para el quinto dia de pastoreo A. vesicaria contituy6 

el 68.0% de la dieta. Kochia aphylla, aunque integraba el 9.5% en 

el primer dia de pastoreo y 12.5% en el quinto, no se registr6 en 

ningun momenta en ia dieta de los animales. 

2.3.5. Carga parasitaria j 

El comportamiento animal tanto en estabulaci6n como en 

pastoreo est4 determinado, al menos en parte, par la carga l 
I 

parasitaria de los animales. Al respecto 1 una motivaci6n para ( 

practi-car el pastoreo mixto de especie~ esta dada par el concepto 

de que cada especie animal es resistente a los par4sitos que 

infectan a la otra (Nolan y Connolly, 1977). En este sentido ~ 
\ 

Taylor (1961, citado por Nolan y Connolly, 1977) indic6 que el ~: 

19 



pastoreo mixto de bovines y ovinos podria tener ventajas para 

controlar gusanos intestinales ya que el ovino parece no 

discriminar aquel forraje que crece cerca de 6 esta contaminado 
("'"'_ 

con excrementoi~ En estudios realizados por Black (1960) con 

algunas especies de Nematodirus los cuales tienen un·ciclo anual 

de vida, se encontr6 que la presencia de becerros adultos 

pastoreando.con ovinos redujo la incidencia de larvas infecciosas 
!-·--·:.::-, 

en afios posteriores. ;Downey {1974) trabajando con ovinos, 

vacas y becerros en pastoreo mixto ericontr6 una reducci6n de 

larvas de Nematodirus en la pastura y un aumento en las ganancias 

diarias de peso par animal por efecto del pastoreo mixto, en 

una primera evaluaci6n. Sin embargo, en evaluaciones posteriores 

no encontr6 diferencias entre becerros pastoreando solos y 

aquellos pastoreando con vacas o borregos adultos. 

Se ha sefialado que la carga parasitaria puede agravarse ~ 
. ) 

medida que la carga animal aument~(Taylor 1961, citado par Nolan 

y Connolly, 1977). Sin embargo, estudios realizado~ par Nolan y 

Conway (1969) y Nolan (1972) no mostraron evidencia de una mayor 

incidencia parasitaria gastrointestinal asociada con aumentos de 

' •la carga animal y con el transcurso del tiempo par un periodo de 

cinco afios. 

La informacion disponible sabre el control de parasites par 

efectos complementarios del pastoreo mixto de especies es 

sumamente escasa y contradictoria, lo cual exige mayor 

investigaci6n al respecto. 
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2.3.6. Factores sociales. 

Existe muy poca informacion acerca del comportamiento social 

de los animales en pastoreo simple o mixto y su efecto sobre la 

producci6n animal. Clark {1963) observe que los ovinos se acercan 

a los bovines posiblemente en busca de protecci6n. Por su parte 

Bond et al. (1967) trabajando con ovinos y bovines por un periodo 

de cuatro aj'ios observaron una fuerte relaci6n social entre ambas 

especies cuando pastorearon en parejas y senalan que dicha 

relaci6n se incremento con el tiempo. Ambos autores concluyen 

que la relaci6n social que se desarrolla en el pastoreo mixto de 

especies podria afectar la productividad animal. 
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3. RIPOTESIS ~ 

1. Bajo condiciones de pastoreo mixto los ovinos seleccionan una 

dieta de mayor calidad que los bovines. 

2. El efecto de la carga animal sabre el comportamiento 

productive animal en bovines y ovinos pastoreando juntos es 

diferente en ambas especies. 
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4 • MATERIALES y ME TO DOS 
/ 

/ 

4.1. Descripci6n del area experi~ental 

En la figura 1 se presenta un plano con la localizaci6n, 

informacion climatol6gica y vegetaci6n del area experimental. 

4.1.1. Localizaci6n ~ 

El experimento fue realizado dentro de los terrenos del' 

Ejido de San Martin Cuahutlalpan, Edo. de Mexico, en el paraje 

denominado "Tlamalinco" sabre una superficie de 27 ha localizada 

en el km 6.5 del camino Llano Grande - Estaci6n Experimental 

Zoquiapan (Universidad Aut6noma Chapingo) . El area experimental 

esta ubicada entre los paralelos 19°13 1 12 11 de latitud norte y 
.\·. '• .·. 

entre los meridianos 92°52 1 18 11 de longitud oeste, con una altura 

de 3350 msnm. --
4.1.2. Clima""· 

El clima del lugar es templado subhumedo con lluvias en 

verano, clasificado como C(w 11
2 ) (b')ig por Garcia (1981). La 

precipitaci6n media anual es de ·1169 mm, que se concentran entre 
t. ':,I.)'.,;; 

mayo y agosto principalmente. Existen granizadas en la epoca de 
.. 0 

lluvias. La temperatura media anual es de 11·. :1. c con maximas en 

julio y agosto 
("'> ,, .. 

y minimas de nov iembre a "' febrero. Se tiene en 

promedio 110 dias con heladas al afio y ad~mas se presentan 

nevadas esporadicas en los meses de enero a marzo. La humedad 

relativa media anual es de 49.9%. Los vientos dominantes son los 

del sureste con una velocidad de 2.7 mjsegundo. 
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4.1.3. suelo 

Los suelos del lugar son de origen volcanico, pertenecientes al 
grupo de los andosoles ~entro del origen iceptisol. Su textura es 
franco-arenosa con 12.9% de materia organica en el horizonte A y 
el pH de ___ 5.0.a6.5 (Rey, 1975). 

4.1.4~ Vegetaci6n 

El tipo de vegetaci6n es un bosque de pino, en donde la 
especie __ ~eminante es Pinus hartwegii Lindl. El estrato herbaceo 
esta integrado por hierbas, gramineas y arbustos. Las principales 
hierbas que se encuentran son Achilla millefolium, Alchmilla 
procumbens, Arceuthobium globosum, Astragalus radicans, Cirsium 
pinetorum, Eopatorium prunellaefolium, Geranium potentiliafolium, 
Gnaphaluim liebmannii, Helenium integrifolium, Lithospermum 

distichum, Lupinus mexicanus, Oxylobus ad_scendens , Salvia 
prunelloides, Stachys agraria, Viola painteri y otras. Las 
gramineas dominantes son Festuca tolucensis, Mulhenbergia 
macroura, Mulenbergia quadridentata, Piptochaetium fimbriatum y 
Bromus anomalus. La vegetaci6n arbustiva esta compuesta por 
Penstemon gentianoides y Senecio cinerarioides (Vargas, 1986). 

4.2. Descri~ci6n del ex~erimento 

4.2._1. Tratamientos, animales y disefio experimental 

La prueba de pastoreo inici6 el 17 de agosto de 1983 y tuvo 
una duraci6n de 81 dias. Esta fue la cuarta fase de evaluaci6n 
del pastizal de un experimento iniciado en enero de 1981. Los 

·25 



tratamientos estuvieron definidos por cuatro cargas animal ( 249, 
291, 381 y 506 kg de PV/ha), manteniendo constante la relaci6n 
bovino:ovino. La relaci6n bovino:ovino (en cabezas) fue 0.6:1, 
equivalente a una relaci6n bovino:ovino. (en .kg) de 4.9:1. El 
arEa experimental consisti6 en 12 potreros de 1.25, 1.75, 2.25 6 
2.75 ha, distribuidos segun un diseno de bloques al azar con tres 
repeticiones. En la figura 2 se presenta la distribuci6n de las 
parcelas en el area experimental, senalandose la superficie y 
carga animal (kg de peso vivo, ovino + bovino/ha) asignada a cada 
potrero. En cada potrero se colocaron 3 becerros Cebu x Charolais 
y 5 borregos de las razas Suffolk, Corriedale y Ramb~uillet, con 
un peso inical (PI) de 183.3±31 kg y 22.4±4 kg, respectivamente. 
Los borregos tueron estratificados por raza y sexo de tal 
manera que cada potrero tuviera animales de las tres razas y 
ambos sexos. El area experimental incluy6 tambien 3 potreros de 1 
ha, en los cuales no se introdujeron animales, con el prop6sito 
de evaluar el efecto del pastoreo sobre la vegetaci6n, trabajo 
que. estuvo a cargo del entonces Centro de Investigaciones 
Forestales de la Region Central del Institute Nacional de 
Investigaciones Agricolas (ahora Institute 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias). 

4.2.2. Manejo de los animales y rutina de trabajo 

Nacional de 

Los animales fueron pesados al inicio del experimento, 
inyectados con :Vitaminas A, D y E, y -desparasitados externa e 
internamente. Posteriormente tueron asignados al azar a cada uno 
de los tratamientos. Durante el transcurso del experimento los 
borregos pastorearon 10 horas al dia (de 07:00 h a 17:00 h) 
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Bloqua I Bloque 2 

. .I ! 
--

1.25 ho 1.75 ho 2.75 ha 2.25 hd 2.25 ha 2.75 ha 
.& 

125ho 1.75 ha & 
! ! p, 'P2 P4 P3 P3 P4 Pt P2 

Bloque 3 

~ 
-

1.75 ho L25 ha 2.25 ho 2.75 ho 0 
.~ -= t-p2 PI p3 p4 

Cargo animal (kg P.V/ha)' asignodo a coda porcela 

Bloque Parcelo Cargo animal 
Ovinos Bovines Total 

P, 74 (4 {' 422 (2.4) 496 
I p2 44 (2.81) 314 (1.71) 358 

p3 .. 27 (222) 272 (1.33) 299 
p4 39 ( 1.81) 212 (1.09) 251 ------ ------ ------ ----- ------
Pr 76 432 508 

2 Pz 43 328 371 
P3 ·- 36 264 300 
p4 34 212 246 ------ ------ ------ ------ ------
PI 64 449 513 . p2 66 347 413 3 
p3 35 237 272 
p4 37 2f7 254 

*Ovinos/ho y Bovlnos/ho 

Figuro 2. DistribucicSn de los porcelos en el oreo experimental y cargo animal osignodo a coda uno de ella. 
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llevandose por la tarde a un corral para protegerlos de los 
predadores. Los becerros permanecieron las 24 horas del dia 
dentro del potrero. 

Dentro de las parcelas y en el corral se les proporcion6 
agua y una mezcla comercial de minerales (Rumisal*) a voluntad en 
forma permanente, con un contenido por kg de 130 g de calcio, 50 

g de f6sforo, 109 g de sodio, 200 g de cloro, 4.3 g de hierro, 
3.0 g de azufre, 3.33 mg de magnesio, 200 mg de manganese, 80 mg 
de cobre, 66.6 mg de cobalto, 4 mg de yodo y 80 mg de zinc. 

4.2.3. Determinaciones de campo 

2.3.1. Muestreo del forraje disponible 

Para el estudio del forraje disponible se ralizaron 4 
muestreos (5/09/83; 29/09/83; 29/10/83 y 24/11/83) cortando 
aproximadamente a 2 em de altura del suelo, utilizando una area 
de muestreo de 1 m x 1 m. Se tomaron un total de seis muestras 
por ha, a las que se les registr6 su peso humedo y se les 

0 almacen6 en camara fria a 4 c por no mas de 8 dias. 

4.2.3.2 Muestreo de forraje seleccionado por los animales 

en pastoreo 

Las muestras de forraje seleccionado se tomaron periodic~ 

mente (apendice 1 y 2) en cada parcela por 5 borregos y 4 

becerros fistulados en el es6fago de acuerdo a las 
recomendaciones de Van Dyne y Torell (1964). Los animales fueron 
sometidos a un periodo de adaptaci6n a las parcelas de 15 dias, ---------------------------------* Marca registrada (Lab. Gorfler) 
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antes de llevar a cabo el muestreo. La toma de muestras se 

efectu6 al iniciarse el pastoreo por la manana y el tiempo de 

muestreo fue aproximadamente de 30 minutes. Una vez recolectadas 

las muestras de forraj'e se conservaron en balsas de plastico en 

hielo basta llegar a Chapingo, donde fueron almacenadas en 

congelador. 

4.2.3.3. Recolecci6n de heces de los animales en pastoreo 

La medici6n de la cantidad de heces excretadas se realiz6 

mediante la recolecci6n total, con bolsas de lana sujetas con 

arnes a los animales, los cuales fueron sometidos a un periodo de 

5 qias de adaptaci6n a las balsas. Finalizando el periodo de 

adaptaci6n se recolectaron las heces durante 7 dias. Las heces se 

recogieron par la manana, antes de que los animales salieran a 

pastorear y fueron guardadas en balsas de polietileno 

registrando su peso humedo antes de ser almacenadas en camara 

fria a 4"c. 

4.2.4. Determinaciones d~ laboratorio. 

4.2.4.1. Forraje disponible 

Las muestras de forraje disponible .fueron deshidratadas 

estufa de aire forzado a una temperatura de 55 c hasta 

-constante. La informacion obtenida permiti6 conocer 

disponibilidad ·de materia seca par tmidad de superficie 

MS/ha). Las mue$tras deshidratadas provenientes de cada fecha 

en 

peso 

la 

(kg 

de 

corte y parcela fueron molidas en molino de martillos con criba 

de .83 em. i.uego se mezc1aron y se tom6 una submuestra de 
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aproximadamente 200 g que fue· molida en molino con criba de 1 

mm. De esta manera se obtuvieron 12 muestras por fecha de corte a 

las que se les determino PC, cenizas y digestibilidad in vitro de 

la materia seca (DivMS). 

4.2.4.2. Forraje seleccionado por los animales en pastoreo 

Las muestras de forraje seleccionado fueron deshidratadas en 

estufa de aire forzado a 55°C hasta peso constante y molidas en 

molino con criba de 1 mm. Posteriormente se les determino PC y 

DivMS. 

4.2.4.3. Determinacion de la cantidad de materia seca excretada 

por los animales en pastoreo 

Al termino del periodo de recoleccion de hepes, se mezclaron 
' 

las muestras diarias de cada animal, tomandose una submuestra de 

aproximadamente 3 kg para los bovines y 1 kg para los ovinos, la 

cual fue deshidratada en estufa de aire forzado a una temperatura 
0 

de 55 C hasta peso constante. La informacion obtenida permitio 

conocer el contenido de materia seca y estimar la materia seca 

total excretada promedio/animaljdia. 

4.2.4.4. Procedimientos utilizados 

Las determinaciones de MS y PC en las muestras de forraje 

disponible y forraje seleccionado, y de materia seca en muestras 

de heces, se realizaron de acuerdo a las tecnicas descritas por 

A.O.A.C. {1975). La DivMS en las muestras del forraje 
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disponible y forraje seleccionado se determine utilizando la 

tecnica de Tilley y Terry (1963). 

4.2.5. Estimaci6n del consumo de materia seca por los animales en 

pastoreo 

El consume de materia seca se estim6 tanto con ovinos y 

bovines 50 dias despues de iniciado el experimento, unicamente en 

las parcelas de 1.25 y 2.75 ha del bloque 1 y 2 correspondientes 

a la carga mayor y menor respectivamente con dos becerros y tres 

borregos por parcela. La materia seca consumida se estim6 a 

partir de la siguiente formula: 

100 * H 
c = -------

100 - D 

donde C =consume (g MS/animaljdia), H es la cantidad de heces 

excretadas (g/dia) y D es la DivMS del forraje consumido. Las 

determinaciones de D y H se hicieron como se indica en los 

incises 2.4.2. y 2.4.3., respectivamente. 

4.2.6. Determinacion de la ganancia de peso 

La ganancia de peso se determine pesando los animales previa 

ayuno de 12 horas al inicio y al final por tres dias 

consecutivos, y cada 8 dias durante el periodo experimental, con 

una aproximaci6n de 1 kg. 

4.3. Analisis estadistico 

Los re,sultados obtenidos para las variables de respuesta 
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forraje disponible (FD, kg MS/ha), proteina cruda (PCFD, %) y 

digestibilidad in vitro (DFD, %) de la materia seca del forraje 

disponible; proteina c:ruda (PCFS, %) y digestibilidad in vitro 

(DFS, %) del forraje seleccionado, fueron analizados par 

regresi6n multiple (Drapery Smith, 1981), hacienda usa del 

procedimiento "Stepwise" para seleccionar el modelo que mejor 

explicara €1 comportamiento de dichas variables de respuesta y 

del procedimieto "GLM" para estimar los parametres del modele, 

mediante el Sistema de Analisis Estadistico (SAS, 1979) partiendo 

de los siguientes rnodelos: 

Modele 1 

Modele 2 

Yij = ~O + Bj + ~ 10 + ~ 2 CT + ~3 02 + ~4cT2 + ~5DxCT + ~ 6o2 xCT + 

~7oxcT2 + ~8o2 xcT2 + ~9F + ~ 10F2 + €ij 

Modele 3 

Yij = ~O + Bj + Ek + ~10 + ~2 CT + ~3 02 + ~4cT2 + ~5DxEk + ~ 6o2 xEk 
+ ~7CTxEk + ~8CTxEk + ~gDxCT + ~ 10o2xCT +. ~ 11oxcT2 + 

+ ~12o2xcT2 + ~~3F + ~14PCF + ~15F-2 + ~16PCF2 + €ij 

32 



Donde: 

Yij = Forraje disponible (kg MS/ha, modelo 1), proteina 
cruda (%) y d_igestibilidad in vitro de la materia seca 
(%) del forraje disponible (modelo 2) y del forraje 
seleccionado (mtidelo 3). 

Po = Intercepto 

/31, ••• ·,/316 = Coeficientes parciales de regresi6n de las 

variables independientes 

Bj = Efecto del bloque (variable discreta, donde: 

j = 1,2,3) 

= Efecto de la especie animal (variable discreta) , 

donde: 
k = 1, ovino; 

k = 2, bovino 

D y o 2 = Efecto lineal y cuadratico, respectivamente, de 

.dias transcurridos desde el inicio del 

experimento 

CT y CT2 = Efecto lineal y cuadratico, respectivamente, de 

la carga animal total ( kg de PV (ovino + 

bovino) /ha) · 
. 2 2 2 DxCT, ••. ,D xCT , ••. ,CT xDxEk = Interacciones entre las 

variables independientes 

antes definidas. 

F y F2 = Efecto lineal y cuadratico, respectivamente, del 

forraje disponible al inicio del experimento. 
PCF y PCF2 = Efecto lineal.y cuadratico, respectivamente, 

de la proteina cruda del forraje disponible 

al inicio del experimento. 
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PI = peso inicial de los animales. 

E = Error aleatorio. 

Los analisis de varianza correspondientes a los modelos 

seleccionados para cada variable se presentan.en los apendices 3 

al 12. 

Los datos de consumo de materia seca en terminos de kg 

MS/100 kg PV, g MS/kg pv-75, g MSD/kg pv-75 fueron analizados por 

analisis de varianza para un diseno de bloques al azar (Steel 

y Torrie, 1982), usando el paquete estadistico SAS (1979) segun 

el modelo 4: 

Modelo 4 

Yijk = ~ + ~i + Ej + Ck + (ExC)jk + Eijk 

donde: 

Yijk = Consumo de materia seca 

~ = Media general 

~ = Efecto del bloque i 

E = Efecto de la especie j 

c = Efecto de carga total k 

ExC - Efecto de la interacci6n 

especie x carga 

E = Error aleatorio 
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La ganancia de peso por animal y por hectarea durante todo 

el periodo experimental fueron an~lizadas mediante el modelo 5: 

Modelo 5 

donde: Yij = ganancia de peso por animal y por hectarea. Los 

coeficientes de regresi6n y variables independientes fueron 

previamente definidas. 

Dado que los animales perdieron peso al final del experimen 

to, las variaciones de peso vivo durante el periodo de pastoreo 

fueron analizados mediante el modelo 6: 

Modelo 6 

Yijk = f3o + Bj + {3 1 Ek + {3 2 CT + {3 3 CT:XEk + {3 40 + {35 DxEk + 

{3 6CTxD + {37 CT2 + {38 cT2xEk + /3gD2 + f3 10o2xEk + 

f311cTxDxEk + {312cT2xDxEk + {3 13 F + {3 14PI(Ek) + 

Don de = variaci6n de peso vivo. Los 

coeficientes de regresi6n y variables independientes fueron 

anteriormente definidas. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Disponibilidad de forraje 

Al inicio del experimento se tenia una disponibilidad de 

1726(±115) kg de materia secajha (figura 3), cantidad inferior a 

la observada por Lopez g_t. al. (1985) en la evaluaci6n del ailo 

anterior y. similar a la determinada por Alvarez y Hernandez 

(1982) en otoilo de 1981. La informacion indica que el pastizal en 

esta prueba se encontraba en un estado de desarrollo mas temprano 

que en la del ailo anterior. 

La variaci6n del forraje disponible estuvo afect~da por la 

interacci6n entre dias de pastoreo y carga animal (figura 3). Con 

cargas animal altas la disminuci6n observada en forraje 

disponible al avanzar la estaci6n de pastoreo fue mayor que la 

observada en cargas animal bajas. La desaparici6n de forraje por 

dia fue de 8.16, 9.54, 12.49 y 16.59 kgjha para las cargas de 

249, 291, 381 y 506 kg PV/ha, respectivamente. Estos resultados 

son similares a los encontraaos en la evaluaci6n del ailo 

anterior , real i z ad a p or L 6 p e z e t a l . ( 1 9 8 5 ) . La mayor 

desaparici6n de MS con el aumento de la carga animal puede ser 

explicada en t6rminos de mayor consumo de MS por unidad de 

superficie, 

pastura. 

y al efecto del pisoteo de los animales sobre la 

2. Proteina cruda del forraje disponible y del forraje seleccion~ 

do por ovinos y bovinos. 

El valor observado de PCFD al inicio del pastoreo fue de 

10.4% y el predicho fue de 9. 4% .( figura 4) , ~l cual disminuy6 con 
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Figura 3. Forraje disponible (F) en un pastizal bajo bosque de pino 
pastoreado durante 81 dias (D) por ovinos y bovines a dis
tintas cargas animal (CT, kg PV/ha). 
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(F, i= 1674 kg MS/ha). 



los dias de pastoreo, siendo dicho descenso mas marcado con 

cargas animal mayores. Por cada kg de PV/ha la PCFD disminuy6 en 

8.62x1o- 5 unidades porcentuales por cada dia de pastoreo. La 

cantidad de FD al inidio del pastoreo afect6 negativamente el 

co.ntenido de PCFD, .lo que es un reflejo del efecto de la madurez 

sobre el contenido de proteina del forraje {Fernandez y 

Orcasberro, 1978). El descenso de la PCFD con los dias de 

pastoreo es debido a que la proteina del forraje disminuye a 

medida que el estado fisiol6gico es mas maduro, lo cual se tiene 

con el avance de los dias. de pastoreo {Orcasberro et al., 1983; 

Raymond, 1969; Zaragoza, 1987), y principalmente por el consume 

heche por los animales en pastoreo de aquellas plantas yjo partes 

de plantas de mayor calidad {Arnoldy Dudzinski, 1978). Estes 

resultados coinciden con los encontrados por Lopez et al. (1985) 

en la evaluaci6n del ano anterior. 

Al inicio del periodo de pastoreo la dieta de los ovinos 

tuvo en promedio para todas las cargas estudiadas 13.8% de 

proteina cruda y fue superior (P<.01) en 2.45 unidades 

porcentuales ala dieta de los bovines (figura 5). Tanto en el 

forraje seleccionado por ovinos como en el seleccionado por 

bovines, el contenido de PC disminuy6 con.los dias de pastoreo en 

forma curvilinea en todas las cargas animal estudiadas (figura 

5). Asimismo, durante el periodo de pastoreo, la dieta 

seleccionada por ovinos tuvo un mayor contenido de PC que el 

forraje disponible en todas las cargas estudiadas. Los valores 

promedio de proteina cruda al inicio y al final del periodo de 

pastoreo fuer6n de 13.8% y 9.3% para ovinos y, de 9.4% y 6.9% 

para forraje disponible, repectivamente). El contenido de PC del 
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forraje consumido por bovinos fue mayor que el observado en el 

forraje disponible al inicio del periodo de pastoreo en todas las 

cargas estudiadas, y dicho comportamiento se mantuvo unicamente 

en las cargas de 249 y 506 kgjha. En las cargas de 291 y 381 

kgjha el contenido de PC del forraje consumido por · bovinos fue 

superior al lo observado en el forraje disponible, desde el 

inicio del periodo de pastoreo hasta el dia 42 y 22 

respectivamente, a partir de los cuales tendi6 a ser menor hasta 

el final de la evaluaci6n. El mayor contenido de PC del forraje 

seleccionado por ovinos y bovinos en relaci6n al del forraje 

disponible puede explicarse por el efecto de la selectividad de 

los animales. El mayor contenido de PC en la dieta seleccionada 

por ovinos en relacion a aquella seleccionada por bovinos se 
podria explicar por la mayor habilidad del ovino para seleccionar 

su dieta de aquellas plantas yjo partes de plantas de mayor 
calidad que el bovino no puede seleccionar por poseer un hocico 

y dientes mas grandes que el ovino (Arnold y Dudzinski, 1978). 

Ademas, la dieta del bovino esta integrada por altas 

proporciones de gramineas (Van Dyne et al., 1980) y con mayor 

proporcion de tallos, cuyo contenido de PC es mas bajo que el de 

hojas (Van Dyne y Heady, 1965a). En este sentido Zepeda (1982, 

datos no publicados) encontr6 valores de PC para gramineas y 

hierbas de la zona experimental de 7.5% y 10.2%, respectivamente. 

No se encontr6 una explicaci6n al menor contenido de PC .de 

la dieta seleccionada por bovinos. en relacion al forraje 

disponible a partir del dia 42 y 22 para las cargas 291 kgjha y 

381 kgjha, respectivamente. PosiDle~ente el consume de material 
muerto hay a ten.ido un efecto importante en estas cargas. Hamil ton 
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{1973) trabajando en praderas de Phalaris tuberosa, 

Festuca arundinacea, Lolium perenne y Dactylis glomerata, 

observaron valores de digestibilidad in vitro mas bajos, en el 

forraje consumido por borregos que el forraje verde disponible 

cuando la disponibilidad de materia seca fue inferior a los 550 

kg. Los autores observaron que la cantidad de material muerto en 

la dieta de los borregos aument6 conforme la disponibilidad fue 

menor de 550 kg de MS. Dado que dicho material es de menor 

calidad que el forraje verde esto explic6 la menor digestibilidad 

del forraje consumido. 

En ambas especies y en todas las cargas animal estudiadas, 

el contenido de PCFS disminuy6 al avanzar el periodo de pastoreo, 

lo que concuerda con los resultados obtenidos por Ralphs et al. 

(1986) con ovinos y bovines pastoreando juntos. 

3. Digestibilidad del forraje disponible y del forraje selecciong 

do por ovinos y bovines. 

La DivMS del forraje disponible aument6 con los dias de 

pastoreo (figura 6 ) y fue afectada por la interaci6n carga x dia 

de pastoreo en forma negativa, lo que determine que al avanzar el 

periodo de pastoreo la DivMS aumentara en las cargas de 249 y 291 

kg PV/ha, se mantuviera en la de 381 y disminuyera en la carga 

de 506 kg PV/ha. El aumento de la DivMS con los dias de pastoreo 

en las cargas animal bajas se podria deber, al menos en parte~ a 

que el pastoreo haya estimulado el crecimiento del pastizal (Van 

Soest et al., 1978a) o posiblemente a que se hayan desarrollado 

algunas plantas anuales, ya que se registraron lluvias durante 

42 



DF= 47.11+0.0855D-2.27x10-~D*CT-4.3x10- 3F 
42.0 (r2 = 0.47, P<.01) 

-------o'l> 41.0 --------.. 
~ 
Q 
H 
...:1 ---- ------------~ 40.0 ::::---:----H 
E--t 
(./) 
!:al 
(..!) 
H 
Q 

39.0 

38.0 

0 

---------------·~. ---------------------....... .......... ........ ........ 

-CT= 
--CT= 
---cT= 
-·-cT= 

20 

........ ....... 

249 
291 
381 
506 

....... ....... -· ....... -. -. ...... . 

40 

DIAS DE PASTOREO 

.......... ....... . ........ 

60 

.....__ 
........ ---

80 

Figura 6. Digestibilidad .in vitro del forraje disponible (DF) en un 
pastizal bajo bosque de pine, pastoreado durante 81 dias 
(D) por ovinos y bovines a distintas cargas animal (CT, 
kg PV/ha) y con diferente cantidad inicial de forraje 
disponible (F, x= 1674 kg MS/ha). 



desaparici6n de forraje pudo.haber sido mayor que la tasa de 
crecimiento del mismo, lo que determin6 que la DivMS disminuyera 
con los dias de pastoreo. 

A medida que la cantidad inicial de forraje disponible (F) 
fue mayor la DFD disminuy6, lo que concuerda con observaciones de 
un gran nlimero de publicaciones y refleja el efecto de la madurez 
sobre la digestibilidad de los_forrajes (Fernandez y Orcasberro, 
1978). 

La DivMS del forraje seleccionado por borregos y becerros 
disminuy6 en .0936 y .138 · unidades porcentuales por cada dia de 
pastoreo y por cada kg mas de peso vivo por ha, respectivamente 
en ambas especies (figura 7, ap6ndibe 7). La c~rga animal caus6 
un aumento adicional de 1.S8x1o-4 en la DivMS del forraje 
seleccionado por cada kg de PV a1 cuadrado. La dieta c'onsumida 
por ovinos iuvo valor~s de DivMS superiores (P<.01) en 6.08 

unidades porcentuale~ en relaci6n a la diet~ s~leccionada por 
bovinos al inicio del periodo de pastoreo (figura 7). Sin embargo 
se encontr6 una interacci6n entre dia de pastoreo y especie 
animal, lo que ocasion6 una dismin4ci6n de .18 unidades 
porcentuales en la digestibilidad del forraje seleccionado por 
borregos. _por cada dia de pastoreo, mientras que la disminuci6n 
por dia de pastoreo €n bovines fue de .0936 unidades 
porcentuales por dia. De esta manera, la dieta seleccionada por 
bovines fue de mayor digestibilidad que aquella seleccionada por 
ovinos, a partir del dia 72 despu6s de iniciado el periodo "de 

. pastoreo (figura ·7). Estos resultados son· similares a los 
obtenidos por Ralphs et·al. (1986), quienes estudiaron la 
ca1idad de la dieta ~e bovinos y ovinos pastoreando un pa~tizal 
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cornpuesto principalmente por las especies Hilaria belangeri, 
Aristida spp. y Bouteloua curtipendula y encontraron una 
disrninuci6n en la digestibilidad de la dieta seleccionada por 
ambas especies. 

La digestibilidad de la dieta seleccionada po~ borregos y 
becerros fue mayor a la digestibilidad del forraje disponible, lo 
cual podria explicarse por el efecto de la selectividad animal 
que se refleja en el consumo de aquellas plantas yjo partes de 
plantas de mayor calidad (Arnold y Dudzinski, 1978). Sin embargo, 
arnbas especies no fueron capaces de mantener la calidad de su 
dieta tal vez debido a un aumento en el tiempo de.bdsqti•da de 
forraje mas palatable como lo plantean Arnold y Dudzinski (1978). 

La poca experiencia previa de pastoreo de ambas especies 
(Arnold, 1967, 1970; Langlands, 1967) 1 ya que su ambiente 
anterior fue en estabulaci6n, y e.l tienipo de ayuno antes del 
muestreo (Lesperance et al., 1974) son fuente de variaci6n qu~ 
posiblemente afectaron los resultados de . la Di vMS . de la <fief.a. 

4. Consume de forraje 

Tanto CMS como CMSD no fueron afectados (P<.05) por la 
carga animal (cuadro 2). Esto se podria explicar, al menos en 
parte, a que la disponibilidad de forraje en el momenta de _la 
estimaci6n del consume probablemente no fue limitante (Hodgson, 
1976; Allden y Whittaker, 1970). Sin embargo, el consume de 
forraje,pudo haber estado. limitado por.la baja digestibilidad del 
forraje disponible (McClymont, 1966; Baumgardt, 1970). 

El consumo expresado en relacion al peso vivo fue superior 
(P<. 05) en ovirios que en bovines (2. 83 vs 1. 95 kg/100 kg PV). Sin 
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Cuadro 2. Consumo diario de materia seca (MS) y materia seca 
digestible (MSD) por ovinos y bovinos pastoreando un 
pastizal en bosque de pino a 249 y 506 kg PV/ha. 

249 506 
E E tfl Variable 

Ovinos Bovinos Ovinos Bovinos · 
----------------------------------------------------------~------------

Consumo de. HS. 

kg/100 kg PVb 

g/kg pv· 75 b 

2~91 

64 

32 

1.87 

69 

34 

2.75 2.03 0.073 

60 70 2.196 

27 34 3.052 

----~----------------------------------~------------------------------~ 
a Error estandar de la media 
b Ovinos ~ Bovinos P<.05 



embargo, al expresarlo en relaci6n al Pv· 75 el consume de 

bovines fue superior al de ovinos (70 vs 62 g MS/kg pv· 75 ) 

(cuadro 2). Esto se debe a que las diferencias en peso vivo entre 

especies no son proporcionales a las diferencias en peso 

metab6lico (Pv· 75 ) .• Al elevar el peso vi~o a una potencia 

fraccional (.75) para determinar el peso metab6lico, la relaci6n 

.peso metab6lico:peso vivo es menor a medida que el·peso vivo es 

mayor. Asi, al expresar el consume de materia seca en funci6n del 

peso metab6lico, la diferencia entre ovinos y bovines se invierte 

comparada con la diferencia en el consume expresado en funci6n 

del peso vivo. Este tipo de diferencias en consume expresado en 

funci6n del peso vivo y del peso metab6lico entre bovines y 

ovinos consumiendo el mismo forraje fueron observadas por Rees y 

Little (1980) y Sharma y Murdia (1974). 

El mayor consume de materia seca por kg de peso metab6lico 

observado en bovines fue compensado por una mayor digestibilidad 

del forraje seleccionado por ovinos (figura 7) de tal manera que 

no se observaron diferencias entr.~ especies en consume de materia 

seca digestible (x = 32 g MSD/kg pv-75). 

Los valores de consume fueron similares a los reportados por 

Van Dyne et al. (1980). 

5. Ganancia de peso 

La carga animal afect6 (P<.05) linealmente la ganancia por 

animal de ovinos y bovines y g·anancia. por ha en ambas especies 

(cuadro 3). La 9anancia por animal en ovinos y bovines disminuy6 

en 15 y 97 gjdia, respectivamente, al aumentar la carga animal 

total (ovinos +bovines) en 100 kgjha (apendice 9). La ganancia 
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Cuadro 3.. Ganancia diaria {g/animal/dia) y producci6n por hectarea 
en 81 dias {kg PV/ha) por ovinos {ov) y bovinos {bo) 
pastoreando un pasti2al ·en bosque de pino, a distintas 
cargas animal. 

Carga animal total (kg PV{ov + bo)/ha) 

Variable 
249 291 381 506 

a 
E EM 

-----------------------------------------------~----------------------
g/animal/dia 

b 
Ovinos 37 24 24 -6 8.7 

b 
Bovinos 304 251 193 45 59.3 

Jut PV/ha 

b 
Ovinos 5.0 2.8 4.0 -1.5 1.2 

b 
Bovinos 26.8 27.1 26.8 8.7 6.6 

b 
Total 31.8 29.9 30.8 7.2 7.2 

----------------------------------------------------------------------
a Error estandar de la media 
b Efecto lineal de la carga, P<.05 



par ha en 81 dias de. pastoreo de ovinos y bovinos disminuye en 

2. 2 y 7. o kg,· respectivamente, al aumentar la carga animal total 

(ovino + bovina) en 100 kgjha (apendice 10) y la ganancia total 

(ovino + bovina) par ha en 81 dias disminuye en 9.2 kg al 

aumentar la carga total en 100 kgjha· (apendice 11). 

Al analizar la variacien de peso vivo en funcien del tiempo, 

se observe que el dia de pastoreo afecte en forma lineal y 

cuadrAtica al peso vivo de bovinos y ovinos (figura 8, apendice 

12), pero este efecto fue de distinta magnitud en las dos 

especies animal. AdemAs, se observe una interacci6n entre dia de 

pastoreo, el efecto cuadrAtico de carga animal y especie. De esta 

manera, al avanzar los dias de pastoreo el peso vivo de los 

animales aumente en forma curvilinea alcanzando un mAximo y 

disminuyendo posteriormente (tigura 8). El forraje disponible al 

inicio del pastoreo y el peso vivo inicial afectaron (P<.05) el 

peso de los animales. El peso mAximo se alcanz6 en distinto dia 

de pastoreo en cada carga para cada especie animal (cuadro 4). 

La cantidad, de forraj e disponible por animal ( figura 3) , asi 

como la calidad del forraje seleccionado (figuras 5 y 7) 

disrninuyeron al aumentar la carga animal. Esto probablemente fue 

la causa de que en las cargas altas, el peso vivo maximo se 

alcanzara en periodos de pastoreo mas cortes que en cargas bajas. 

Con una carga animal de 381 kg PV/ha, el peso maximo alcanzado se 

logre a los 55 dias en ambas especies animal. Sin embargo, con 

cargas animal de 249 y 291 kg PV/ha el peso maximo alcanzado se 

obtuvo en un menor periodo en bovines que en ovinos. Por otra 

parte, con la carga de 506 kg PV/ha, el peso maximo se logr6 en 

un .periodo mas corte en ovinos que en bovinos (cuadro 4). 
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Cuadro 4. Comportamiento productivo de ovinos y bovinos pastoreando 
juntos un pastizal en·bosque de pino a distintas cargas animal. 

-----------------------------------------------------------------~---------
Variable 

Dias transcurridos hasta alcanzar 
el peso . maximo 

Ovinos 
Bovinos 

Peso maximo alcanzado {kg/animal) 
Ovinos · 
Bovinos 

Ganancia basta alcanzar el peso 
mAximo (g/animal/dia) 

Ovinos 
Bovinos 

Producci6n de peso vivo hasta 
alcanzar el peso maximo {kg/ha) 

Ovinos 
Bovinos 

Total 

Carga animal (kg PV{ovino+bovino)/ha) 

249 

73 
64 

23.5 
208.2 

48 
395 

6.4 
27.6 

33.99 

291 

68 
61 

23.0 
206.2 

45 
381 

6.8 
30.9 

37.78 

381 

55 
55 

21.9 
201.2 

36 
332 

506 

31 
43 

20.5 
193.5 

18 
245 

5.6 . 2.2. 
31.3 25.3 

36.93 27.52 
------------------~--~---------~-~-~-~-------------------------------------



La variaci6n de peso vivo de los ovinos mostr6 un 

comportamiento similar al encontrado por Alvarez y Hernandez 

(1982} y LOpez et al. (~985) en las evaluaciones de otono de 1981 

y 1982, respectivamente. 

La ganancia de peso y la producci6n por hectarea hasta el 

memento de alcanzar el peso maximo, se calcularon considerando un 

peso vivo · inicial de 20 y 183 kg para ovinos y bovines, 

respectivamente (cuadro 4). La ganancia diaria de peso por animal 

hasta alcanzar el peso maximo, fue mayor en las cargas bajas y 

disminuy6 con aumentos de la carga animal; tanto en ovinos como 

en bovines. Asimismo, la ganancia totaljha (ganancia de bovines + 

ganancia de ovinos) hasta alcanzar el peso maximo vari6 en 

funci6n de la carga animal. 

En experimentos donde se incluyen diferentes cargas animal, 

un objetivo comun es determinar la carga animal en la cual se 

obtiene la maxima producci6n jha. Con los valores de producci6n 

total de peso vivo hasta alcanzar el peso maximo presentados en 

el cuadro 4, no fue posible determinar la carga optima puesto que 

los efectos lineal y cuadratico de la carga animal (kg PV/ha) no 

fueron significativos (P>.13, apendice 13). Sin embargo, al 

expresar carga animal (P) en terminos de m2jkg PV, la producci6n 

total de PV por ha (PTPVHA) pudo predecirse mediante la ecuaci6n 

PTPVHA= -37.38 + .0477P- .747x1o-5p2 (r2=.99, P=.10, apendice 

14). Shaw (1970) encontr6 tambien que la forma de expresar la 

carga animal (animalesjha 0 hajanimal),- afecta la posibilidad de 

detectar el ef~cto de la misma sabre la producci6n animal en 

praderas tropicales. 

Puesto que los dias transcurridos hasta alcanzar el peso 
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maximo en bovinos (.DB) yen ovinos (DO), pudieron estimarse a 

partir de la carga animal (C) expresada en kg PV/ha 
{DB=84.7-.081C (r2=.99, P<.05), D0=115.4-.164C (r2=.99, P<.01), 

apendice 15}, la maxima PTPVHA (39.5 kg) se obtendria en la carga 
310 _kg PV/ha pastoreando los bovinos durante 60 dias· y los ovinos 
durante 64 dias. 

En todas las cargas animal estudiadas, al inicio del 
experimento la relaci6n bovino:ovino (kg PV bovinojha:kg PV 
ovinojha) fue similar (4.9:1). Sin embargo, hasta el memento de 
alcanzar el peso maximo la producci6n relativajha de bovines a 
ovinos (PR = kg producidos por bovinosjha:kg producidos por 
ovinosjha) no fue constante a traves de las cargas estudiadas 
(figura 9, apendice 16) y pudo predecirse mediante la ecuaci6n 

PR = -3.293 + .027C (r2=.89, P<.06). Esto significa que con la 
relaci6n bovino:ovino usada en el presente trabajo (4.9:1), 
cuando la carga animal fue 301 kg PV/ha la producci6njha de 
bovinos relativa a la de ovinos fue similar a la relaci6n 
bovino:ovino presente en 

inferiores a 301 kg PV/ha, 

el pastizal. Con cargas animal 

la producci6n relativa de bovines a 

ovinos fue inferior a la relaci6n bovino:ovino presente en el 

pastizal, mientras que con cargas animal superiores a 301 kg 
PV/ha, ocurri6 lo contrario. 

Estes resultados sugieren que el efecto de la carga animal 
sobre la producci6n de carne por ovinos y bovines pastoreando 
juntos en pastizal bajo bosque de pino, es diferente en cada 

especie animal. En el presente estudio las cargas animal 
inclu~das, se aplicaron bajo una sola relaci6n bovino:ovino. Sin 

embargo, dado que los patrones de selectividad y la respuesta a 
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la C:arga animal de ambas especies son diferentes, el efecto de la 

relaci6n bovino:ovino sobre la util.izaci6n del pastizal debiera 

ser estudiada en el futuro. 
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6. RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la 

carga animal sabre la disponibilidad de forraje, el valor 

nutritive del forraje disponible y del forraje consumido par los 

animales, el consumo de forraje y la ganancia de peso, de bovinos 

y ovinos pastoreando juntos un pastizal bajo bosque de pino en 

Zoquiapan, Mexico (3350 msnm, TMA=11.1C, clima templado subhumedo 

110 dias con heladas al afto). El area experimental incluy6 24 ha 

divididas en 3 bloques. Cada bloque incluy6 4 potreros de 1.25, 

1.75, 2.25 6 2.75 ha. A cada potrero se asignaron 3 becerros Cebu 

x Charolais (peso inicia1 (PI)=l83±31 kg) y 5 borregos Suffolk, 

Corriedale y Rambouillet (PI=22±4 kg) que pastorearon durante 81 

dias en forma continua. Las cargas animal (CA) incluidas fueron 

249, 291, 381 y 506 kg PV (bovina + ovino)jha, y en todas las CA 

la relaci6n bovino:ovino (kg PV bovino:kg PV ovino) fue igual 

(4.9:1). Las variables de respuesta estudiadas fueron la cantidad 

de forraje disponible (FD), el contenido de profeina cruda (PCFD) 

y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DFD) del forraje 

disponible, el contenido de proteina cruda (PCFS) y la 

digestibilidad in vitro (DFS) del forraje seleccionado, el 

consume de materia seca (CMS) y el cambio de peso de los 

animales. PCFS y DFS se determinaron en muestras obtenidas con 4 

becerros y 5 borregos provistos de fistula esofagica. CMS se 

estim6 a partir de DFS y.de la recolecci6n total de heces en dos 

repeticiones de las parcelas de 1.25 y 2.75 ha. Al inicio del 

pastoreo FD fue 1726±115 kg .MS/ha y PCFD fue 9.4±1~5%. Al 

avanzar el periodo de pastoreo FD y PCFD disminuyeron (P~.01) 
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por efecto de la CA, y la disminuci6n fue mayor (P<.01) al 

incrementar la CA. Al avanzar el periodo de pastoreo, DFD aument6 

en la CA de 249 y 291 kg de PV/ha se mantuvo constante en la de 

381 kg PV/ha y disminuy6 en la de 506 kg PV/ha. En ovinos, PCFS 

fue 2.45 unidades porcentuales mayor (P<.01) que en bovinos. La 

DFS disminuy6 (P<.01) al avanzar el periodo de pastoreo tanto en 

ovinos como en bovinos, y esta disminuci6n fue mas rapida en 

ovinos. CMS expresado en kg/100 kg PV fue mayor (P>.01) en 

ovinos que en bovinos (2. 83 vs 1. 95), mientras que el CMS 

expresado eng MS/kg pv-75 fue mayor (P<.OS) en bovinos que en 

ovinos (70 vs 62). Puesto que los ovinos seleccionaron una dieta 

de mayor digestibilidad que los bovinos, el consumo de materia 

seca digestible por unidad de peso metab6lico (gjkg pv· 75 ) fue 

similar en ambas especies animal (x = 32). En las dos especies 

animal la ganancia diaria promedio durante todo el periodo de 

pastoreo disminuy6 al aumentar la carga animal. Al final del 

periodo de pastoreo, ambas especies animal perdieron peso en 

todas las cargas estudiadas. En las CA de 249 y 291 kg PV/ha el 

peso maximo alcanzado se obtuvo en un periodo de pastoreo mas 

largo, en ovinos que en bovinos, en la CA de 381 kg PV/ha en los 

mismos dias de pastoreo y en la de 506 kg PV/ha el peso vivo 

maximo de los ovinos se alcanz6 en un periodo de pastoreo mas 

corte que en bovinos. En las CA de 249 y 506 kg PV/ha la ganancia 

diaria hasta alcanzar el peso maximo, en ovinos fue de 48 y 18 

gjanimaljdia y en bovinos de 395 y 345 gjanimaljdia. Hasta el 

memento de alcanzar el peso maximo, la carga en la cual se obtuvo 

la maxima producci6n total de peso vivo" (bovino + ovino) por 

hectarea fue de 310 kg PV/ha ~on una producci6n de 39.5 kg PV/ha, 
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pastoreando 

produce ion 

los ovinos 

relativajha 

64 dias y 

(PR, 

los bovines 60 

ganancia de 

dias. 

peso 

La 

de 

bovinosjhajganancia de peso de ovinosjha), se describi6 con la 

ecuaci6n PR=-3.29 + .0.27C {R2=.89, P<.06} donde c = carga animal 

(kg PVjha). 
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7. CONCLUSIOHES 

7.1. En pastizal de bosque de pino, pastoreado simultaneamente 

por bovinos y ovinos de agosto a noviembre: 

a) el forraje disponible y su contenido de proteina cruda 

disminuyen al avanzar el periodo de pastoreo. Esta 

disminuci6n es mas marcada con cargas animal altas. 

b) el valor nutritivo del forraje consumido por ovinos es 

mayor que el consumido por bovinos en etapas tempranas 

del pastoreo.· La diferencia disminuye al avanzar el 

periodo de pastoreo y poster~ormente se invierte. 

c) el consumo de forraje por unidad de peso vivo es superior 

en ovinos que en bovinos. Sin embargo, el consume por 

unidad de peso metab6lico es mayor en bovines. 

d) el efecto de la carga animal sobre la producci6n ~e 

bovines es diferente al de ovinos. 

7.2. Bajo las condiciones del presente estudio de pastoreo mixto 

de bovines y ovinos en pastizal de bosque de pino, en un 

rango amplio de carga animal, la producci6n de peso vivo por 

bovines en relaci6n al peso vivo de bovines presentes en el 

pastizal, es superior a la producci6n de peso vivo por 

ovinos relativa al peso vivo de ovinos presentes en el 

pastizal. 
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· Apendice 1. Calendario de auestreo de ovinos fistulados. 
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Apendice 2. Calendario de auestreo de bovinos fistulados. 

=============================-========a===========•cz====================== 
PARCELA 1.25 1.75 2.25 2.75 

fECHA ----------- -------- -------- --------
ANIKAL 52 73 Bl 82 52 73 81 82 52 73 81 82 52 73 81 82 

---------------------------------------------------------------------------
300B83 * * * • 
20983 
30963 • • 140983 * 300963 • • • • • 
21083 • l l • 
51083 • • • 
71083 • l 

81083 • • 
91083 • • • * • 

121183 • • • • • 
251183 * • • • • 
271183 • • • • 
310883 • • • 

30983 • 
11083 • • 
21083 • • • • • 
51083 • • 
71083 • • 
91083 • • • * • • t 

121183 • • t 

231183 • 
241183 • • • 
251183 • • .. • 
271183 • • • • • l t 
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20983 t • • • • 
80983 • • • • • t t 

121183 • t • 
241183 l 
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Apendice 3. Analisis de. varianza para forraje disponible 
====================================~=============== F V 

Modelo 
Error 

F V 

B 
DxCT 

Parametro 

INTERCEPTO 

B 1 
2 
3 

DxCT 

G L 

3 
44 

G L 

2 
1 

C M 

5530863 
143380 

C M 

4035890.1 
8520809.0 

Estimador 

2217.48 

-1003.84 
-4 71.05 

0.00 

-0.0328 

t 

19.35 

-7.50 
-3.52 

-7.71 

** 
** 
** 

** 

p 

<.01 

p 

<.01 
<.01 

Error Estandar 

114.59 

133.87 
133.87 

0.00426 ================================================================== B = Bloque 
D = Dia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PV/ha 
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Apendice 4. AncHisis de varianza para proteina del forraje 
disponible. 

==================================================== 
F V 

Modele 
Error 

F V 

Parametro 

INTERCEPTO 
DXCT 
F 
F2 

G L 

3 
44 

G L 

1 
1 
1 

CM 

53.8 
1.83 

SS III 

57.7 
31.6 
13.9 

Estimador 

15.3767 
-8.62x1o-5 

-0.0048 
7.5x1o-7 

t 

14.66 ** 
-5.61 ** 
-4.15 ** 

2.76 ** 

p 

<.01 

p 

<.01 
<.01 
<.01 

Error Estandar 

1. 048 
1.53x1o-5 

0.00116 
2.12x1o-7 

================================================================== 
D = Dia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PV/ha 
F = Forraje inicial, kg de MS/ha 
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Apendice 5. Analisis de varianza para 
seleccionado 

proteina del forraje 

==================================================== 
F V 

Modelo 
Er·ror 

F V 

G L 

5 
153 

G L 

C M 

121.25 
2.97 

C M 

p 

<.01 

p 
----------------~-----------------------------------E 1 232.60 <.01 
D 1 54.12 <.01 
o2 1 11.05 <.05 
CT 1 52.69 <.01 
CT2 1 47.13 <.01 ----------------------------------------------------

Parametro Estimador t Error Estandar 

INTERCEPTO 23.357 8. 5·2 ** 2.743 
E 1 2.450 8.67 ** 0.282 

2 0.000 
D -0.089 -4.27 ** 0.020 o2 4.07x1o-4 1. 93 * 2.1x1o-4 
CT -0.064 -4.21 ** 0.0152 
CT2 7.98x1o-5 3.98 ** 2.0x1o-5 
================================================================ 
E = Especie; 1=ovino, 2=bovino. 
D = Dia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PV/ha 
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Apendice 6. AncHisis de varianza para digestibilidad del forraje 
disponible. 

==================================================== 
F V G L C M p 

-------------------------------------------~--------
Modelo 
Error 

3 
44 

200.9 
15.5 

<.01 

-----------T----------------------------------------
G L 

D 
DxCT 
F 

G L 

1 
1 
1 

C M 

62.32 
67.04 

586.56 

p 

.05 
<.05 
<.01 

Parametro Estimador t Error Estandar 

INTERCEPTO 
D 
DxCT 
F 

47.11 
0.0856 

-2.27x1o-4 

-0.0043 

31.98 ** 
2.01 * 

-2.08 * 
-6.16 ** 

1.473 
0.043 
1.09x1o-4 
6.98X1o-4 

================================================================ 
D = Dia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PVjha 
F = Forraje inicial, kg MS/ha 
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Apendice 7. Analisis de varianza para digestibilidad del forraje 
seleccionado. 

==================================================== 
F V 

Modelo 
Er.ror 

F V 

G L 

7 
140 

G L 

C M 

431.23 
17.37 

C M 

p 

<.01 

p 

-----------~----------------------------------------
E 1 334.63 <.01 
D 1 1850.13 <.01 
CT 1 210.62 <.01 
CT2 1 159.92 <.01 
DxE 1 184.89 <.01 
F 1 80.99 <.01 
F2 1 95.25 <.01 

Pararnetro Estirnador t Error Estandar 

INTERCEPTO 74.72 10.94 ** 6.827 
E 1 6.08 4.39 ** 1. 385 

2 0.000 
D -0.0936 -4.93 ** 0.0).9 
CT -0.1385 -3.48 ** 0.039 
CT2 1.6xlo-4 3.03 ** 5.2x1o-5 

DxE 1 -0.0868 -3.26 ** 0.0266 
2 0.0000 

F 0.0048 2.16 * 0.0022 
F2 1. 3x1o-6 -2.34 * 5.5x1o-7 

=============================================================== 
E = Especie; 1=ovino, 2=bovino 
D = Dia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PVjha 
F = Forraje inicial, kg MS/ha 
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Apendice 8. Analisis de varianza para consume de forraje 

F. V. (;. L. C. M. 

con sumo de materia sec a (%) 

B. 1 0.0520 
E 1 1. 5400 
c 1 1. 25X1o-5 
CxE 1 0.0528 

Con sumo de materia sec a (gfkg pv-75> 

B 1 43.71 
E 1 164.71 
c 1 1. 25X1o-3 
CxE 1 30.81 

consumo de materia ~ digestible (g/kg 

B 1 6.12 
E 1 31.20 
c 1 11.52 
CxE 1 8.40 

B = Bloque 
E = Especie; 1=ovino, 2=bovino 
C = Carga total, kg PV/ha 
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p 

0.1130 
0.0012 
0.9749 
0.1130 

0.1232 
0. 0251. 
0.9916 
0.1719 

pv-75> 

0.6065 
0.2862 
0.4890 
0.5499 



Apendice 9. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso 
por animal (kg) • 

ovinos 
=================================================== 
F V 

Modelo 
Er.ror 

F V 

G L 

3 
8 

G L 

C M 

2655.4 
209.0 

C M 

p 

<.01 

p 

-----------~---------------------------------------
B 
CT 

2 
1 

2670.6 
2624.9 

<.01 
<.01 

Parametro Estimador t Error Estandar 

INTERCEPTO 44.208 2.64 * 16.75 
BLO 1 49.500 4.84 ** 10.22 

2 37.605 3.68 ** 10.22 
3 0.000 

CT -0.150 -3.54 ** 0.04 
================================================================= 

Bovinos 
==================================================== 
F V 

Modelo 
Error 

F V 

BLO 
CT 

Parametro 

INTERCEPTO 
BLO 1 

2 
3 

CT 

G L 

3 
8 

G L 

2 
1 

Estimador 

526.2 
-13.9 
75.6 
0.0 

-0.97 

C M 

43226.6 
8119.7 

C M 

9296.4 
111086.9 

t 

5.04 
-0.22 
1.19 

-3.70 

** 
NS 
NS 

'Jt* 

p 

<.05 

p 

.36 
<.01 

Error Estandar 

101.44 
63.71 
63.71 

0.26 
============================================================== 
BLO = Bloque 
CT = Carga total, kg PV/ha. 
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Apendice 10. Analisis de varianza para ganancia de peso 
por hectarea (kg). 

ovinos 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
F V 

Modelo 
Error 

F V 

G L 

3 
8 

G L 

C M 

63.05 
5.37 

C M 

p 

<.01 

·P 
-----------r---------------------------------------
BLO 
CT 

2 
1 

66.73 
55.69 

<.01 
.01 

Parametro Estimador t Error Estandar 

INTERCEPTO 5.814 2.16 * 2.68 
BLO 1 7.869 4.80 ** 1. 64 

2 8.834 3.65 ** 1. 64 
3 0.000 

6:4X10-3 CT -0.022 -3.22 * =============================================================== 
Bovinos 
================================================= 
F V 

Modelo 
Error 

F V 

BLO 
CT 

Parametro 

INTERCEPTO 
BLO 1 

2 
3 

CT 

G L 

3 
8 

G L 

2 
1 

Estimador 

45.87 
-2.97 

7.76 
0.00 

-0.07 

C M 

274.01 
120.37 

C M 

122.99 
576.06 

t 

3.61 
-0.38 
1. 00 

-2 .19. 

** NS 
NS 

* 

p 

.15 

p 

.40 

.06 

Error Estandar 

12.71 
7.75 
7.75 

0.03 
============================================================== 
BLO = Bloque 
CT = Carga total, kg PV/ha. 
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Apendice 11. Ancilisis de varianza para ganancia de peso total 
(ovinos +bovines) por hectarea (kg). 

=================================~================= 
F V 

Modele 
Error 

F V 

BLO 
CT 

Parametro 

INTERCEPTO 
BLO 1 

2 
3 

CT 

G L 

3 
8 

G L 

2 
1 

Estimador 

51.68 
4.89 

13.59 
0.00 

-0.09 

C M 

456.5 
150.8 

C M 

189.7 
989.9 

t 

3.63 
0.56 
1. 57 

-2.56 

* 

p 

.09 

p 

.33 

.03 

NS 
NS 

* 

Error Estandar 

14.23 
8.68 
8.68 

0.04 
================================================================ 
BLO = Bloque 
CT = Carga total, kg PV/ha. 
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Apendice 12. Analisis de varianza para peso vivo (kg). 

==================================================== 
F V 

Modele 
Error 

G L 

9 
206 

C M 

184234.0 
24.7 

p 

<.01 

----------------------------------------------------
F V G L C M p 

0 1 2942.7 <.01 
OxE 1 1772.2 <.01 
02 1 1149.2 <.01 
02xE 1 757.6 <.01 
OxCT2xE 2 1895.9 <.01 
F 1 409.3 <.01 
PI (E) 2 82313.9 <.01 

Parametro Estimador t Error Estandar 
---------------~-------------------------------------------------INTERCEPTO 3.30254 0.57 * 5.8218 
0 0.92799 13.69 ** 0.0677 
OxE 1 -0.80930 -8.47 ** 0.0955 

2 0.00000 
7:53x1o-4 02 -0.00658 -8.74 ** 

02xE 1 0.00589 5.54 ** 0.0010 
2 0.00000 

1:18x1o-7 OxCT2xE 1 -2.95x1o-7 -2.49 * 
2 -1.425x1o-7 -12.15 ** 1. 11x1o-7 

F -0.00172 -4.07 ** 4.23x1o-4 
PI(E) 1 0.97374 3.83 ** 0.2539 

2 0.98954 31.28 ** 0.0316 
=============================================================== 
0 = Oia de pastoreo 
CT = Carga total, kg PVjha 
E = Especie; 1=ovinos, 2=bovinos 
F = Forraje inicial, kg MS/ha 
PI = Peso inicia.l, kg 

.. 
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Apendice 13. Analisis de varianza para ganancia de peso total 
por hectarea (kg). 

=============================================== 
F.V. 

Modele 
Er.ror 

F.V. 

G.L. 

2 
1 

G.L. 

C.M. 

31.81 
1.23 

C.M. 

p 

.13 

p 

-----------~-----------------------------------
1 
1 

24.13 
29.89 

.14 

.13 

------------------------------------------------------------Parametro Estimador t Error Estandar 
---------------------------~--------------------------------INTERCEPTO 
c 
c2 

-8.652 
0.272 

-0.39x1o3 

-0.78 NS 
4.42 NS 

-4. 9.2 NS 

11.027 
0. 061 . 
0.8xlo4 

============================================================ 
C = Carga animal total, kg PV/ha. 
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Apendice 14. Analisis de varianza para ganancia de peso total (kg). 

================================================ F.V. 

Modelo 
Error 

F.V. 

G.L. 

1 
2 

G.L. 

C.M. 

32.069 
0.729 

C.M. 

p 

.10 

p -----------r------------------------------------p 
p2 

1 
1 

48.233 
42.778 

.07 

.08 

Parametro Estimador t p Error Estandar 
INTERCEPTO 
p 
P2 

-37.379 
0.047 

- o.747x1o-5 

-4.48 
8.13 

-7.66 

.13 
• 07 
.08 

8.337 
o.58x1o-3 
o.97xlo-6 

=========================================================== P = M2/100 kg de peso vivo. 
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Apendice 15. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso (g) 

ovinos 
================================================ F.V. 

Modelo 
Error 

G.L. 

1 
2 

C.M. 

1047.93 
4.40 

p 

<.01 

----~-----~----------------------------------------------Parametro 

INTERCEPTO 
c 

Estimador 

115.382 
-0.164 

t 

29.25 ** 
-15.42 ** 

Error estandar 

3.94 
0.01 ========================================================= 

bovinos 
================================================ F.V. 

Modele 
Error 

Parametro 

INTERCEPTO 
c 

G.L. 

1 
2 

Estimador 

84.763 
-0.081 

C.M. 

256.60 
1.07 

t 

43.60 **· 
-15.58 ** 

p 

<.05 

Error Estandar 

1. 9439 
0.0052 ========================================================== C = Carga animal total, kg PV/ha. 
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Apendice 16. Analisis de varian~a para producci6n relativa 

================================================== F.V. 

Modele 
Error 

Parametro 

INTERCEPTO 
c 

G.L. 

1 
2 

Estimador 

-3.293 
0.027 

C.M. 

28.79 
1.80 

t 

-1.30 NS 
3.99 * 

p 

.05 

Error estandar 

2.527 
6.8x1o- 3 

========================================================= c = carga animal total, kg PV/ha. 
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