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RESUMEN
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE UNA PRADERA DE PASTO BUFFEL
(Cenchrus ciliaris L) SOMETIDA A TRES CARGAS DE OVINOS.

Juan Carlos Omaiia Silvestre. Maestro en Ciencias. Posgrado en Produccion Animal.

(Bajo la direccion de C. F. Marcof Alvarez).

Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo de una pradera de pasto Buffel
variedad Molopo, sometida a tres cargas de ovinos Pelibuey (T1=40; T2=50 y T3=60
ovino ha™), en el tropico seco. Se utilizé una pradera de 0.55 ha donde se alojaron 27
ovinos distribuidos en nueve parcelas durante dos ciclos de pastoreo bajo un manejo
rotacional con 7 dias de ocupacién y 28 de descanso. Se estimo el forraje ofrecido (FO),
forraje residual (FR), asignacion de forraje (AF) y la ganancia diaria de peso (GDP). Se
calculd el grado de defoliacién (GD), tasa de acumulacion de forraje (TAF), tasa de
desaparicion de forraje (TDF), proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro (DIVMS) y el
contenido de pared celular (PCEL); ademas se observé la conducta de los ovinos en
pastoreo. Los datos se analizaron bajo un disefio de Cuadrado latino con arreglo de
parcelas divididas. No se encontrd diferencias (P>0.05) en FO, FR, AF, TAF, TDF, PC,
DIVMS y la conducta animal. La GDP mostré diferencias (P<0.05) solo en el segundo
ciclo. E1 GD y la PCEL mostraron diferencias (P<0.05) en el primero.La carga de 40
ovinos ha™ mostré el mejor comportamiento productivo de la pradera.

PALABRAS CLAVE: Pasto buffel, Pelibuey, carga, tropico seco, conducta animal.



ABSTRACT

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF A BUFFEL GRASS SWARD (Cenchrus ciliaris
L.) UNDER THREE STOCKING RATE

Juan Carlos Omaiia Silvestre

noviembre de 2000

(Under the direction of C. F. Marcof)

Trial was conduted to determine the productive behaviour of Buffel grass sward,
subjected it to three Pelibuey sheep stocking rate (T1=40, T2=50 and T3=60 lambs ha),
in the subtropic. 0.55 ha of Buffel grass var. Molopo was utiliced, 27 lambs were used
distributed into nine plots during two grazing cycles, under rotational management sith 7
days of occupancy and 28 days of resting period. Forage in offer (FO), remnant forage
(FR),forage allowance (AF), disappeared forage (FD), daily live weight gain(GDP);
defoliation grade (GD), forage acumulate rate (TAF), forage disappearence rate (TDF),
crude protein(PC), the digestibility (DIVMS) and the wall cell content (PCEL); besides
behaviour of lambs in grazing was observed. Data were analyzed with a split-plot Latin
square design. There were not differences (P 0.05) in FO, FR, AF, FD, TAF, TDF, PC,
DIVMS, and the sheep behaviour for both grazing cycles. There were differences
(P<0.05) in GDP only second grazing cycle, whereas there were differences (P<0.05) in
GD and PCEL in first cycle. Stocking rate of 40 lambs ha™ showed the best productive
behaviour of Buffel grass sward.

KEY WORDS: Cenchrus ciliaris, Pelibuey, stocking rate, subtropic, animal behaviour.
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1. INTRODUCCION

La alimentacién del ganado es el principal problema que enfrenta la ganaderia mexicana,
primero, por ser la produccion forrajera estacional y dependiente de las lluvias, y no
disponer de conocimientos, recursos econémicos, infraestructura y tecnologia adecuada
para el manejo y utilizacion del forraje producido; y segundo, porque las tierras naturales

de pastoreo estan muy degradadas y producen poco forraje.

Las caracteristicas climaticas de las regiones de tropico seco ocasionan que la tasa de
crecimiento de los forrajes, aunque alta, sin embargo, no es uniforme durante el afo, lo cual
representa un problema para la alimentacion del ganado en la época seca, ya que €l

alimento es insuficiente.

El crecimiento y desarrollo caracteristico de las gramineas tropicales, incluyendo el
incremento acelerado de lignina y el descenso de la digestibilidad, segun las plantas van
madurando, hace que sea dificil proporcionar de forma continuada alimentos de buena
calidad a los animales en pastoreo. Por estas razones, la capacidad de carga de las praderas
en el tropico seco, esta limitada por la precipitacion pluvial que ocurre y se relaciona
directamente con la condicion de la pradera, por lo que la carga animal que ésta puede

soportar varia de un afio a otro.



En tropico seco, el zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.), se perfila como una opcion viable
de fuente alimenticia para los rumiantes. Su valor radica, principalmente, en la resistencia a
la sequia, un adecuado nivel de produccién de materia seca de buena calidad y

aceptabilidad por los animales.

Por todo lo anterior y por la gran importancia econdmica que en los ultimos afios ha
cobrado la produccién ovina, que actualmente presenta mejores ganancias econdmicas con
respectos a los bovinos, caprinos y otras especies, se realizd el presente trabajo de

investigacion con los siguientes:

1.1. Objetivos

General:

Evaluar diferentes niveles de carga animal sobre el comportamiento de una pradera de

Cenchrus ciliaris L. sometida a pastoreo por ovinos de la raza Pelibuey en condiciones de

tropico seco.

Particulares:

a) Estimar las principales variables relacionadas con la pradera (forraje ofrecido y

residual, asignacion de forraje, composicion botanica y morfologica, asi como el valor

nutritivo), sometida a diferentes niveles de carga animal.



b) Determinar el nivel de carga animal mas adecuada, segtin los indicadores de la pradera
(grado de defoliacidn, tasa de desaparicion de forraje y tasa de acumulacion de forraje),

durante la época de lluvias.

c) Evaluar el efecto de la carga animal sobre la conducta de los ovinos en pastoreo.

d) Medir la influencia de la carga animal sobre la ganancia de peso de los ovinos y la

produccidn animal por unidad de area.



2. HIPOTESIS

5 ; . ; . %
El incremento en los niveles de carga animal, desde niveles de 40 hasta 60 ovinos ha ",
conduce a una disminucién en la produccion individual y a un incremento en la

produccion por unidad de érea.

Al incrementar los niveles de carga animal (de 40 a 60 ovinos ha') los pardmetros

productivos y la condicién de la pradera de pasto Buffel se vera afectada.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. El Tropico Mexicano

La region tropical en nuestro pais representa alrededor del 35% de la superficie nacional;
donde el trépico humedo ocupa el 23% y el tropico seco el 12% restante (De Alba, 1974).
El tropico, ha sido reconocido como el area de mayor potencial para la produccion
agropecuaria en funcion de la riqueza en condiciones naturales para el crecimiento vegetal,
fundamentalmente, por la abundancia de radiacion solar y precipitaciones; sin embargo, las
variaciones en horas luz, temperatura, y precipitacion pluvial durante el afio, ocasionan un
crecimiento estacional del forraje, gran parte del cual esta formado por tallos maduros de
bajo valor nutritivo que reducen la disponibilidad de hojas, limitando la cantidad y calidad

del alimento consumido (Becerra, 1986).

El tropico seco se extiende por todo el Pacifico, abarcando parte de los estados de Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero, ademas de algunas regiones del Golfo,
especialmente la parte norte de Tamaulipas (Bassols, 1970). Presenta una temperatura
media anual de 23.9 °C, maxima de 38.9 °C y una minima de 5.3 °C, libre de heladas, con
una precipitacién media anual de 825 mm, repartida en tres meses al afio (Tamayo, 1962).
El prolongado periodo de seca de mas de 210 dias, afecta grandemente la produccion

ganadera de estos lugares.



Segun Jiménez (1989) en estas regiones, las praderas estan constituidas por los zacates
Buffel (Cenchrus ciliaris), Llanero (Andropogon gayanus), Rhodes (Chloris gayana),
Guinea (Panicum maximum), Pangola (Digitaria decumbens) 'y otros; los cultivos

forrajeros mas importantes son el maiz y el sorgo.

En estas areas de precipitaciones estacionales, los pastos perennes crecen rapidamente
durante la primera fase de la estaciéon himeda, alcanzando el estado de floracion, al
comienzo de la siguiente estacion humeda, el crecimiento se inicia a expensas de las

reservas almacenadas en las coronas y raices (McDowell, 1985).

La capacidad de carga de las praderas en el tropico seco esta limitada por la precipitacion
pluvial que ocurre y se relaciona directamente con la condicion de la pradera, por lo que la

carga animal que ésta puede soportar puede variar de un afio a otro (Eguiarte, 1985).

3.2. Factores que afectan la produccion de forraje

La producciéon de forraje estd controlada por diferentes factores como el clima
(temperatura, humedad, precipitacién, luz), suelo (caracteristicas fisicas, quimicas y
topograficas), la especie (potencial genético, valor nutritivo) y el manejo de la pradera
(Whiteman, 1980; Bogdan, 1997). El clima es el factor dominante que determina la
vegetacion y modifica al suelo. Para Avendaio (1996) el conjunto clima y suelo son los
que regulan la distribucion, adaptacién, crecimiento y produccion de gramineas Yy

leguminosas forrajeras.



La produccién de forraje depende basicamente de la transformacion de la energia solar a
través de la fotosintesis, donde intervienen ademas el CO; atmosférico, los nutrimentos
del suelo y el agua. Hogdson (1994) menciona, que todos los sistemas convencionales de
produccion animal, basados principalmente en pastoreo, cuentan con tres fases: a) la
produccion de tejido vegetal; b) el consumo de la planta por el animal y c) la

transformacion del tejido vegetal en productos animales utilizables.

Al ser las gramineas el principal componente de las praderas, es necesario conocer su
desempeno productivo, asi como la forma en que son afectadas por las condiciones

ambientales (Muslera y Ratera, 1991).

3.2.1.Temperatura

El crecimiento de la planta es notoriamente sensible a la temperatura. Frecuentemente
una diferencia de unos grados induce a un cambio notable en la tasa de crecimiento
(Sosa, 1982). Las temperaturas a las que crecen las gramineas tropicales son altas
teniendo su optimo entre los 35 y 40 °C, siendo afectada su persistencia a temperaturas
menores de 10 °C (Avendafio, 1996); por otro lado, temperaturas maximas entre 52 y 61

°C, afectan también la persistencia (Ivory, 1975; citado por Whiteman, 1980).

En condiciones de produccién, resulta dificil definir el régimen de temperatura
ambiental de una planta por ser un factor dinamico, en comin con otros factores
ambientales que cambian continuamente en un periodo de 24 horas, también como un
término basico estacional. La temperatura de una planta esta determinada por el régimen
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de radiacion y la temperatura del aire ambiental en el cual crece, la posicion del dosel y
la cantidad de sombra, su grado de transpiracion y la combinacién de otros parametros

microclimaticos como el movimiento y una deficiente saturacion del aire (Whiteman,

1980)

En los pastos tropicales, casi todos los parametros de crecimiento tales como retonos,
crecimiento del tallo, longitud de hoja, etc. alcanzan su méaximo nivel con temperaturas
mas altas que los pastos de zonas templadas, no obstante que el ancho de la hoja
usualmente se reduce en la etapa de crecimiento, en particular si se encuentra bajo

temperaturas altas (Bogdan, 1997).

La formacion de clorofila en las plantas jovenes no se lleva a cabo en los pastos

tropicales hasta que la temperatura del aire alcanza los 10-25 °C. Al parecer las
temperaturas altas (en las hojas expuestas a la luz solar directa, pueden ser mas altas que
la temperatura del aire) no producen algin efecto dafiino en los pastos tropicales
siempre y cuando estén bien provistos de agua. El efecto de las bajas temperaturas
invernales o nocturnas de los tropicos, asi como el hecho de que estén en elevaciones
pueden producir un cese en el crecimiento de la planta, asimismo, las temperaturas
menores o cercanas a 0 °C pueden destruir las hojas de ciertos pastos tropicales y las
temperaturas mas bajas a los pastos perennes (Bogdan, 1997); Ivory y Whiteman (1978)
al estudiar el efecto de un intervalo de temperaturas diurnas y nocturnas sobre el

crecimiento de cinco gramineas tropicales, encontraron que su tasa de crecimiento



estuvo altamente afectada a temperaturas entre los 10 y 15 °C, mientras que el maximo

crecimiento ocurri6 a 29-35 °C en el dia y 26-30 °C de temperatura nocturna.

3.2.2. Luz solar

La energia solar transmitida en forma de luz es la fuente de energia para la activacion del
proceso fotosintético en todas las plantas verdes. Esta actividad que resulta de la sintesis
del dioxido de carbono del aire con el agua produce materia organica (carbohidratos y
azucares), que sirve de base para todas las otras sustancias organicas que las plantas

desarrollan después (Bonner y Galston, 1973; Bogdan, 1997).

La cantidad de energia luminosa que recibe una pradera es de gran importancia en la
produccién de materia seca, ya que determina la velocidad de la actividad y la eficiencia
fotosintética de una planta. Esta eficiencia decrece conforme aumenta la intensidad de la
luz (Holmes, 1980). Para que una planta permanezca viva durante un periodo
prolongado de tiempo, la intensidad de la luz debe ser lo suficiente para fijar la cantidad
de anhidrido carbonico requerida diariamente para equilibrar la pérdida respiratoria de
este gas durante las 24 horas. La intensidad luminosa minima requerida para la
supervivencia debe exceder ligeramente el punto de compensaciéon en el que la
fotosintesis y la respiracion se equilibra durante el dia; ésta varia enormemente de una

especie a otra (Bonner y Galston, 1973).

Se necesita de una cierta cantidad de luz para que inicie el proceso fotosintético, asi la
productividad en términos de cantidad de material organico sintetizado aumentara al

incrementarse la intensidad hasta 15000-25000 lux e inclusive, a veces con una mayor
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intensidad; por lo tanto, seran mas eficientes que los pastos templados, aunque estén
bajo las mismas intensidades de luz (Bogdan, 1997). Segiun Meyer et al. (1976) la luz es
esencial en todas las plantas verdes, no sélo, por el proceso de fotosintesis, sino también,
por su intervenciéon en otros procesos como la sintesis de clorofila, regulacion
estomatica, formacion de antocianina, temperatura de los drganos externos, absorcion de

electrolitos, permeabilidad, transpiracion y en los movimientos protoplasmaticos.

En términos de productividad del forraje en los tropicos la relaciéon entre fotosintesis y
radiacion es de particular importancia. Esto tiene como fundamento que las gramineas
tropicales desarrollaron un proceso bioquimico diferente de fotosintesis, aparentemente
mejor adaptado a las condiciones de alta radiacion y temperatura que hay en los tropicos,

con lo que mejora el potencial para mas altas tasas de crecimiento. (Whiteman, 1980).

3.2.3. Humedad

El agua es un factor determinante para el crecimiento de los pastos, particularmente en
climas con periodos secos; por lo que el aporte de agua por aspersiéon o inundacion
durante las épocas secas del verano pueden determinar una mejora notable en el
crecimiento de la hierba (Holmes y Wilson, 1989). Los beneficios también se observan
por el incremento en la produccién de la pradera y la uniformidad de ésta a través de los
anos (Holmes, 1980). El agua resulta indispensable para la existencia y evolucion de los
ecosistemas vegetales y animales, es la parte esencial del protoplasma vegetal,
constituye un elemento importante en la fotosintesis y un medio indispensable de
suministro de elementos (Aguilera y Martinez, 1996).
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En los trépicos, la precipitacién pluvial tiene limites muy amplios que varian desde 50-
100 mm hasta mas de 3000 mm, ademas hay zonas como la ecuatorial, donde la lluvia es
abundante y fluctua poco durante el afio. Sin embargo, en la mayoria de estas zonas
pueden ocurrir cambios durante las temporadas de lluvias, los cuales son usualmente
bien marcados (Bogdan, 1997). El agua en forma de lluvia tiene efecto fertilizante, ya
que un litro de agua aporta aproximadamente 2 mg de nitrégeno nitrico, ademas de su
papel en la influencia quimica en la solubilizacién de minerales del suelo, estado en el

cual son tomados por las plantas (Torres, 1983).

En algunas areas de los tropicos, las deficiencias de humedad son la mayor limitacion
para la produccién de forraje; cuando la humedad disponible disminuye en el suelo,
dentro de la planta el agua es insuficiente para el desarrollo de ésta, principalmente por
la pérdida de turgencia, hasta que la planta alcanza estado de marchites permanente, sin
posibilidad de recuperacion. La radiacion solar predomina en el control de la pérdida de
agua en las praderas, pero la extension de la hoja del dosel y la cantidad de tallo

modifica el grado de evapotranspiracion (Humphreys, 1991).

Los pastos de zonas tropicales hacen un uso mas eficiente del agua que los pastos de
clima templado produciendo mas kilogramos de materia seca por litros de agua recibida.
Esta mejor eficiencia, trae como consecuencia una baja relacion hoja:tallo, por lo que
tienen el problema de no soportar alta carga animal, caracteristica que debe cambiarse

con el manejo para aprovechar dicho potencial (Avendaiio, 1996).
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La produccion del pasto Buffel depende altamente de la lluvia mas reciente y la
respuesta a la lluvia es rapida. La precipitacion que se recibe dentro de los dos primeros
meses antes de empezar el retofio es mas importante que la que se recibe durante los
primeros cuatro meses. Las lluvias mas tempranas, son importantes cuando se recibe
poca o nada durante los dos primeros meses. La falta de humedad en el suelo inhibe la
iniciacion de retofio del pasto Buffel en la primavera, pero la temperatura controla este

fenomeno (Hanselka y Reyes, 1986).

3.2.4. Suelo

Los ambientes tropicales y subtropicales tienen caracteristicas distintivas, las cuales
controlan el crecimiento y persistencia de las praderas. La mayoria de los suelos son
acidos, de baja capacidad de intercambio, altamente deteriorados y lixiviados, donde
predominan grandes areas de descomposicion de la materia orgéanica y erosiones

mayores a las que ocurren en regiones templadas (Whiteman, 1980).

La funcidn del suelo es la de proporcionar agua, nutrimentos y oxigeno para las raices.
La fertilidad del mismo, puede definirse como la capacidad que tiene el suelo para
producir cosechas y pasturas de alta calidad que mantengan animales en buenas
condiciones. La productividad potencial de una pradera o comunidad vegetal en un sitio
en particular es determinada primeramente por el clima, pero la productividad real es

determinada por la fertilidad del suelo (Whiteman, 1980).
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Se reconocen 16 elementos (excluyendo carbono, hidrégeno y oxigeno) esenciales para
el crecimiento vegetal. Ellos pertenecen a dos grupos: macronutrientes (N, P, K, S, Cay
Mg) y micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl, B, Co, Se, y Na), ademas, el I requerido

por los animales en pastoreo (Pearson e Ison, 1994).

Estos elementos inorganicos estan distribuidos en cuatro componentes del sistema
pastoril (suelo, planta, animal y material muerto), y son reabastecidos dentro del sistema
por la aplicacién de fertilizantes, la liberaciéon de minerales mediante la degradacion de
la materia organica, el efecto del clima sobre la roca madre, la accién solubizadora del
agua de lluvia, y de los drenajes, y de todo tipo de material que esta en el sistema. Los
elementos se pierden al remover los productos animales o vegetales; por lavado y
lixiviacion debajo de la zona radical y a través de la volatilizaciéon a la atmosfera
(Pearson e Ison, 1994). Esos autores indican que los nutrimentos y otros compuestos s€
presentan en estado dinamico en el suelo; se afiaden o remueven de manera continua
mediante diversas vias y la fertilidad de un suelo depende de las tasas relativas de
adicion y remociéon de sustancias organicas que son asimiladas por la planta,

estimulando su desarrollo y /o rendimiento en cualquiera de sus fases de crecimiento

Las plantas extraen del suelo los elementos minerales inorgéanicos a través del sistema
absorbente de las raices; el nitrogeno es el elemento mineral que en mayor cantidad se
requiere y se obtiene en forma de iones de nitrato o amonio, azufre como sulfato y el
fosforo como fosfato, los elementos restantes son absorbidos en forma de iones simples
(Devlin, 1975).
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Los suelos tropicales se caracterizan principalmente por presentar bajos valores de pH o
que tienden a acido, y uno de los problemas principales que presentan es la baja
disponibilidad de fésforo, causada por la adsorcién o fijacion de éste por hidroxidos de
fierro y aluminio. En los suelos tropicales con pH por debajo de 5.5, se presentan efectos
adversos en el crecimiento de las plantas debido a la toxicidad por aluminio y
manganeso, que afecta, fundamentalmente, el crecimiento de la raiz (Aragon, 1994,

Humphreys, 1994).

A medida que aumenta la acidez del suelo, se aceleran los procesos de solubilizacion de
minerales con metales alcalinos y alcalino-térreos como Ca, Mg, K, Na, que son
removidos del perfil del suelo por lavado, asi se pierde casi toda la capacidad de

intercambio del suelo (Aragon, 1994).

3.3. Factores de la pradera que afectan la produccion animal

El consumo de forrajes por los animales en pastoreo esta afectado por factores propios
del animal, de la pradera, del ambiente y la relaciéon que existe entre ellos. Cualquier
limitacién en el consumo de nutrimentos reducira la eficiencia global de la conversion
alimenticia en productos animales. Por ello, el consumo y la produccion animal estan
relacionados con el forraje presente, la asignacion de forraje, el contenido de
leguminosas, la estructura de la pradera, la digestibilidad, contenido de proteina Yy
minerales y la conducta del animal en pastoreo (‘t Mannetje y Ebersohn, 1980); sin
embargo, la digestibilidad y el contenido de proteina del forraje, no son buenos
indicadores del consumo, porque éstos no contemplan la preferencia de los animales por
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diferentes especies, hojas o tallos para diferentes edades de la planta (‘t Mannetje y

Ebersohn, 1980).

Segun Stobbs (1975), existen cuatro factores que limitan la produccién animal bajo
pastoreo en zonas tropicales: el patron de crecimiento de las gramineas y las
leguminosas, el valor nutritivo del forraje, el consumo que realiza el animal y la cosecha
por el animal. Estos factores estan estrechamente relacionados y en campo se dificulta su

separacion y la determinacion de la importancia de cada uno.

3.3.1. Forraje ofrecido

La masa de forraje se define como la medicion instantanea del peso total del forraje por
unidad de area (Hodgson, 1994). Bajo condiciones de pastoreo, la cantidad de forraje
ofrecido al ingresar los animales en la pradera, es una informacion imprescindible para

la organizacion racional del pastoreo (Poppi et al., 1987).

La masa de forraje se incrementa con la longitud del periodo de descanso (Avendano et
al., 1986; Lobato y Sosa, 1987); a mayor masa de forraje existe un mayor tamano de

bocado, asi como un mayor consumo (Stobbs, 1975).

La utilizacion de la masa de forraje presente en la pradera depende de varios factores,
entre los cuales la topografia del terreno determina en gran medida el acceso al forraje
por el animal, ya que éste tiende a orientar el pastoreo hacia las superficies planas; otro
de los factores, es la contaminacién con heces y orina y su efecto sobre el consumo, €l
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cual varia segun la especie. Las heces de ovino y caprino no causan retraso inicial en el

consumo pues solo cubren las gramineas mas pequenas (Flores y Medina, 1996).

Un buen desempefio animal siempre va acompafiado de un alto consumo de forraje, por
ello se debe garantizar una alta masa o asignacién de forraje y retirar los animales antes
de que el forraje residual caiga a un nivel bajo (Poppi et al, 1987). La masa de forraje
con la cual el consumo diario de forraje se deprime varia de acuerdo a multiples

factores, incluyendo el tamafio del animal, la carga animal y el método de pastoreo

(Forbes, 1995).

3.3.2. Carga animal

La carga esta definida como el numero de animales, o unidades animal, en pastoreo por
unidad de area por un periodo de tiempo especifico. La carga esta influenciada por: la
velocidad de rebrote del forraje, producciéon futura del forraje, la calidad y
disponibilidad del forraje, el comportamiento animal y, en el largo plazo, los cambios en

la composicion botanica (Ohlenbusch y Watson, 1994).

En una pradera dada, al aumentar la carga animal, aumenta la presién de pastoreo; en
otras palabras, al aumentar el nimero de animales por hectarea, disminuye la cantidad de
forraje disponible para cada animal. Esto trae como consecuencia una disminucién de la
oportunidad que tienen los animales para seleccionar su dieta y una disminucion en el
consumo de forraje, lo cual se traduce en una disminucioén progresiva de la produccion
animal (Orcasberro y Fernandez, 1982).
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A baja presion de pastoreo la produccion animal es maxima y a medida que la presion
aumenta, la produccién disminuye progresivamente, por el contrario, la produccion por
hectérea presenta una respuesta curvilinea, ya que la produccién es mas baja a presiones
de pastoreo muy bajas o muy altas y maxima a presiones de pastoreo intermedias. Esto
se debe a que la produccién ovina esta determinada por el producto de dos factores: a)
produccién animal por dia y b) nimero de animales por hectarea. A cargas bajas el
animal se enfrenta a mayor cantidad de forraje lo que permite buenos niveles de
consumo, amplia selectividad y bajo costo energético en el pastoreo, lo cual justifica las
altas ganancias de peso, produccion de lana o produccion de leche. Dado, que el numero
de animales es bajo, la productividad por hectarea también lo es (Orcasberro y

Fernandez, 1982; Améndola, 1998).

Al aumentar la carga el mayor consumo de forraje por hectarea hace que la masa de
forraje baje directamente por un mayor consumo e indirectamente por la menor tasa de
crecimiento de la pradera; lo que ocasiona, un menor consumo individual y un mayor
gasto de energia en el pastoreo. A su vez, existe una mayor presion sobre los
componentes preferidos lo que hace que la calidad de la dieta baje. Sin embargo, la
composicion morfologica de las praderas manejadas, regularmente, con alta carga es
mas favorable, por lo que las diferencias en calidad de la dieta son, en esos casos, de
relativamente menor importancia que las diferencias en consumo y costo energético.
Como consecuencia del aumento en el numero de animales el rendimiento por hectarea
aumenta aunque el nivel de produccién por cada individuo sea menor; a cargas aun

mayores estos procesos se agudizan (Améndola, 1998).
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Dentro de este rango de cargas existe un optimo en el cual la produccidn por hectarea es
maxima. La carga animal en la presion de pastoreo dptima se conoce como capacidad de
carga (Orcasberro y Fernandez, 1982). Sin embargo, Améndola (1998), sefiala que este
término es poco preciso ya que es muy dificil definir con precisién el estado productivo
durante un afio de los animales y el deterioro de la condicion de la pradera, que puede
estar enmascarado por una gran variacion entre afios. Ademas los niveles de rendimiento
por hectarea que permiten el mayor beneficio econdmico sostenido son, generalmente,
menores a los que permiten el mayor rendimiento biologico. Basta tener en cuenta que
muchos de los costos no son por hectéarea, sino por animal (adquisicion de animales,

sanidad, riesgo, mano de obra, instalaciones, etc.).

Hodgson (1994) plantea que la carga animal tiene sus limitantes como indice de medida
ya que no toma en cuenta el potencial productivo de la pradera o el potencial de
consumo de forraje de una poblacién animal. El efecto de la carga sobre la produccion
de pasto y la produccion animal no provee una base aceptable para las decisiones de

manejo en casos especificos.

3.3.3. Calidad de la dieta

El consumo de forraje puede estar limitado por un amplio rango de factores de la planta,
incluyendo la composicidon quimica y fisica y el manejo de la pradera (Minson, 1987).
La composicion de la dieta es frecuentemente muy diferente a la que hay en el forraje
ofrecido, la seleccion es mas intensa cuando el alimento es abundante y variado (Amold,

1987). En general, la hoja es mas consumida que el tallo y el material verde o joven se
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prefieren con relacién al material seco o viejo (Amold, 1987; Humphreys, 1991). El
forraje seleccionado, usualmente contiene més nitrégeno, fosfato, mayor energia y
menos fibra. Segiin Amold (1987), las diferencias en otros constituyentes minerales y

carbohidratos solubles son menos consistentes.

Cuando la cantidad de forraje ofrecido es alta, la diferencia en digestibilidad entre la
dieta seleccionada y la hierba en oferta podria ser el resultado de una seleccion dentro
del material verde por las fracciones mas digestibles y la preferencia respecto al material
muerto (Hamilton et al., 1973). Los forrajes tropicales y subtropicales de gran talla
tienen una menor digestibilidad que los forrajes de porte bajo o que los forrajes de clima
templado. El consumo se puede mantener, aumentando el tiempo de pastoreo y la tasa de
bocado, al reducirse el tamafio de bocado, cuando la cantidad de la fraccién preferida del

forraje disminuye (‘t Mannetje y Ebersohn, 1980).

3.4. Factores que afectan el valor nutritivo de los forrajes tropicales

El valor nutritivo del forraje esta basicamente en funcién de las especies en la pradera y
la etapa de crecimiento, pero puede modificarse por factores climaticos durante su
crecimiento. Los factores del suelo que mas afectan el valor nutritivo son el N y otros
minerales; mientras que los factores de manejo afectan la tasa de rebrote de la pradera, la

estructura y la composicién botanica (Whiteman, 1980).
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3.4.1.Valor nutritivo de los forrajes

El valor nutritivo de un forraje se puede definir como la capacidad del mismo para expresar
el potencial genético del animal. Normalmente los forrajes no tienen la concentracion de
nutrimentos necesaria para que los animales expresen su potencial genético. Huerta (1997)
define el valor nutritivo de los forrajes como el producto del consumo, digestibilidad y

eficiencia de utilizacion de los nutrimentos.

Segun Bogdan (1997), el valor nutritivo del forraje se estima al analizar su contenido de
cenizas, proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), extractos de éter, extracto libre de nitrogeno
(ELN) y también por su contenido fosforo (P), calcio (Ca) y a veces potasio (K), magnesio
(Mg) y algunos microelementos como molibdeno (Mo), boro (B), manganeso (Mn), zinc

(Zn), cobre (Cu) y carotenos.

El valor potencial de un alimento para suministrar un determinado nutriente puede
conocerse por analisis quimicos, pero el valor real que tiene para el animal es siempre
inferior, ya que durante la digestion, absorcion y metabolismo se producen pérdidas. Para
conocer este valor lo primero que hay que considerar es la porcion del alimento que no es

absorbida y que se excreta en heces (McDonald et al., 1979).

En las especies herbaceas, el valor nutritivo esta influenciado por la relacion hoja/tallo, por
la etapa de crecimiento en el momento de corte o pastoreo, por la fertilidad del suelo, por la
aplicacion de abonos y por las condiciones climaticas (Mcllroy, 1973; Muslera y Ratera,
1991). La cantidad de materia seca producida por un forraje es proporcional a la cantidad
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de luz solar interceptada. Las méaximas producciones ocurren cuando el dosel de la
graminea cubre completamente la tierra y hay una textura adecuada en el suelo. La materia
seca producida es alterada si la pradera es severamente sobre pastoreada o si el forraje sufre
un estrés de agua. Cada especie de planta produce diferentes cantidades y calidades de

alimento y la produccién de este sistema puede ser modificado por el hombre (Gatenby.

1986).

Las pautas caracteristicas que siguen el crecimiento y el desarrollo de la mayoria de las
gramineas tropicales, incluyendo el rapido incremento que experimenta la lignina y el
descenso de la digestibilidad seguin las plantas van madurando, (McDowell, 1972; Wilson y
Minson, 1980), hacen que sea dificil proporcionar de forma continuada alimentos de gran

calidad a los animales que las consumen (McDowell, 1972).

En términos generales, los pastos tropicales tienen menos digestibilidad que los pastos de
clima templado. Con base en los diferentes procesos metabolicos por los que las plantas
fijan el carbono a partir de la atmdsfera, los pastos tropicales se clasifican como plantas C4
y los pastos de clima templado son C3, éstas tienen una estructura mas densa que conduce a
un mayor valor nutritivo y tienen en general una diferencia de alrededor de 15 unidades en
Nutrientes Digestibles Totales (NDT). El 52% de los pastos tropicales esta por debajo de
55% de NDT en contraste con solo el 4% de los pastos templados (Van Soest, 1982).
Ademas, los forrajes tropicales tienen una mayor tasa de lignificacion, lo que también

disminuye la digestibilidad (Van Soest, 1993). Hacker y Minson (1981), mencionan que €l
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intervalo de digestibilidad de los pastos tropicales es de 46 al 63 % con un promedio de

55%.

Mota (1993) indica que en promedio, los forrajes tropicales tienen una digestibilidad de 61
%, 2.06 Mcal de EM/kg de MS y un contenido de proteina total de 8.5 %; con estos valores
no se puede lograr una buena produccion en rumiantes. En los forrajes tropicales existe una
correlacion directa entre la edad y el contenido de FB (fibra bruta); ademas, el contenido de
FB en éstos es, generalmente, mayor que en los forrajes templados; segin McDowell
(1972) el contenido medio de NDT para las gramineas tropicales es de 58.1 % en sus
primeras fases de crecimiento, aunque a los dias 60-90 de crecimiento la media es de 45.2
%; en general, los forrajes tropicales tienen 13 unidades porcentuales menos en
digestibilidad, que los forrajes de clima templado y su consumo es 25% menor, y una

cuarta parte de los valores de proteina cruda publicados para los pastos tropicales es menor

al 6% (Wilson y Minson, 1980).

3.4.2. Factores de la planta

Generalmente las leguminosas contienen un alto porcentaje de proteina y calcio, ademas
de una mayor palatabilidad (Church, 1984; Esminger y Parker, 1986). Por su parte
Orscasberro y Fernandez (1982), mencionan que la pared celular de las gramineas esta
mas lignificada que la de las leguminosas, y como consecuencia, la proporcion de fibra
digestible puede ser menor en aquellas; asi mismo las diferencias en composicion

pueden repercutir en la tasa de fermentacion de la pared celular en el reticulo-rumen.
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El estado fisioldgico y la edad de la planta es uno de los principales factores a considerar
en la produccidn animal; Gonzalez (1976) menciona, que en el momento de la floracion
es cuando la planta tiene la maxima cantidad de proteina digestible; sin embargo, se ha
encontrado que la variacién en la composicion quimica de las plantas forrajeras de la
misma edad y estado fenoldgico, puede ocurrir como resultado de la diferencia
genotipica entre las especies y géneros. El contenido de N de la materia seca en praderas
jovenes es alto y disminuye en las praderas maduras. Los patrones de digestibilidad y de
contenido de N son por lo general inferiores en las praderas tropicales que en las
templadas y los porcentajes de estas fracciones disminuyen por un incremento en la
madurez. Estas diferencias parecen estar relacionadas a las temperaturas mas altas, bajo

las cuales los pastos tropicales crecen (Hodgson, 1994).

La relacion hoja/tallo es otro factor de la planta que tiene incidencia sobre el valor
nutritivo del forraje. Hacker y Minson (1981), mencionan que las plantas presentan un
arreglo complejo de hojas, tallos, inflorescencia y raices; cada una de estas partes esta
constituida para una funcion especifica, lo que propicia que tengan diferencias quimicas
y fisicas, esto provoca una marcada diferencia en digestibilidad de las partes de las

plantas.

Los animales en pastoreo prefieren hojas a tallos y material verde a material seco. La
relacion hoja/tallo cambia junto con el desarrollo fenoldgico de la planta y mientras la
digestibilidad de tallo baja rapidamente, la de las hojas permanece relativamente

constante (Tilley y Terry, 1963).
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Los ovinos pastorean horizontes dominados por hoja verde independientemente de que
éstos se ubiquen en la superficie o en la base de la pradera. Conforme avanza la
permanencia del animal en la pradera, se reduce la selectividad y el animal es forzado a
consumir dietas con mas bajo contenido de hojas, reduciendo el tamafio de bocado en un
esfuerzo por consumir el remanente de hojas, lo que evidentemente marca un descenso
en la cantidad de nitrogeno y digestibilidad de la dieta por efecto de la defoliacion

progresiva (Chacon y Stobbs, 1976).

3.4.3.Factores climaticos
Los factores climaticos que tienen mayor incidencia sobre la calidad de los forrajes en

pastoreo son: la temperatura, la luz y la humedad.

Las altas temperaturas ambientales aceleran el crecimiento, floraciéon y maduracion de
la planta (Wilson, 1981). La temperatura ambiente puede reducir la relaciéon hoja:tallo,
debido a que acelera el crecimiento y estimula la maduracién, con un incremento en €l

contenido de fibra cruda y contenido celular (Holmes y Wilson, 1989).

La nubosidad y sombreado tienden a reducir el valor nutritivo de los forrajes, asi como a
aumentar la acumulacion de nitratos, debido a que la cantidad de luz que recibe la planta
influye en la concentracién de azucares y fructosas. Cuando se tienen dias nublados , €l
contenido de carbohidratos solubles en la planta es mas bajo que en un dia claro

caluroso (Muslera y Ratera, 1991)
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La falta de agua propicia una mayor proporcién de tallos que de hojas en la plantas
(Wilson, 1981). En plantas maduras donde el crecimiento no se ha restringido por falta
de agua, el contenido de nitrégeno tiende a ser menor que cuando su desarrollo se ha

visto limitado por falta de agua (McClymont, 1974).

3.4.4. Factores edaficos

Vazquez (1996), menciona que cuando la fertilidad de suelo es buena, éste esta en
condiciones de garantizar altos rendimientos de forraje de buena calidad. Los suelos con
textura y porosidad deficiente afectan indirectamente la calidad nutritiva de los forrajes;
suelos con una aireacion deficiente limitan la absorcion de elementos esenciales,
especialmente el fésforo. En regiones tropicales se presentan mayores deficiencias de
minerales debido a que el pH generalmente es menor de 5.0. Esta acidez del suelo
provoca deficiencias de calcio, potasio y magnesio causada por sustitucion de estos

minerales por hidrogeniones en la solucion del suelo (Muslera y Ratera, 1991).

Hacker y Minson (1981), encontraron que la digestibilidad de las hojas de Panicum
maximum se increment6 un 3 % cuando se aplico nitrégeno; mientras que en Brachiaria
ruziziensis y Setaria sphacelata, el incremento en la digestibilidad de la hoja fue de 0.6 a

1.5 unidades porcentuales.

3.5. Factores que afectan la conducta de ovinos en pastoreo
El comportamiento de los animales en pastoreo esta determinado por sus requerimientos
de alimentacién. Los patrones de conducta incluyen la busqueda, localizacion e
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ingestion del alimento. Un entendimiento de la conducta es importante en el desarrollo
subsecuente de las practicas de produccién animal (Arnold, 1987; Humphreys, 1991).
Este comportamiento basado en el aprovechamiento, requiere de una adecuada
descripcion de las variables de la interaccion planta—animal. El recurso planta por
ejemplo, puede ser descrito en términos de caracteristicas como su estado fenoldgico, el
tamafio y distribucién de las comunidades vegetales dentro del ecosistema, las especies
que componen cada comunidad, la estructura de la pradera y su variabilidad, y la
digestibilidad de las especies‘ (Gordon e Illius, 1992). La seleccion del habitat esta
influenciado por factores tales como la cantidad y calidad del forraje, disponibilidad del

agua, la topografia, el clima y factores sociales.

3.5.1. La relacion planta —animal

Los ecosistemas se componen de un grupo heterogéneo de comunidades vegetales, las
cuales varian en abundancia y en preferencia de los componentes (Stuth,1991; Gordon e
Ilius, 1992). Dentro de la estacién de consumo, €l animal debe seleccionar las especies
y después, qué parte de la planta debe de consumir. El proceso de seleccion de la dieta
tiene dos niveles principales, la seleccién del sitio de pastoreo y la seleccion de especies

a pastorear (Arnold, 1987; Stuth,1991).

La seleccién espacial ubica al animal en un area prioritaria paracosechar las especies
vegetales o las partes de la planta; al darle un area el animal la estudia y localiza los
limites, la distribucion de la comunidad vegetal, el grado de accesibilidad, la distribucion
del agua y la estacionalidad de las especies deseadas (Stuth,1991).
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El tiempo de pastoreo por dia estd en funcion de la calidad del forraje, balance
energético y en el corto tiempo, la estabilidad del forraje en oferta. La busqueda entre
lugares de consumo ocupa alrededor de 20-30% de una hora de pastoreo y parece ser
que el animal ajusta mecanismos asociados con la calidad del forraje. El animal reduce
el tiempo de pastoreo conforme la calidad del forraje se reduce por efecto de la
estacionalidad; ademas, la tasa de velocidad de pastoreo es dependiente de la interaccion

entre el nivel de saciedad y la distancia al agua (Stuth,1991).

Los ovinos y bovinos pastorean por un periodo diario de tiempo similar (4.5-14.5 h). El
tiempo de pastoreo varia en dependencia de la cantidad de alimento disponible, de los
requerimientos nutritivos del animal y del clima. Los requerimientos de alimento, en
parte dependen de la edad (Amold, 1987). El consumo esta determinado no soélo por el
tiempo de pastoreo, sino también por la tasa de bocado (nimero de bocados por unidad

de tiempo) y por el tamano de bocado (Arnold, 1987).

Stobbs (1973), considera que el tamafio de bocado de bovinos pastoreando praderas
tropicales puede limitar el consumo de forraje, ya que en la medida que el tamafo de
bocado es mayor, el consumo aumenta. Por su parte, Orcasberro y Fernandez (1982),
destacan la gran influencia que ejerce la disponibilidad de forraje, ya que bajo una
situacion de poca disponibilidad de forraje, el animal solo puede ingerir la cantidad de
forraje que asegure un consumo constante de energia, aumentando el tiempo de

pastoreo, aunque dicho aumento muchas veces es insuficiente para compensar la
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disminucion de la ingestion, debido a la apariciéon de la fatiga, que impide que la

compensacion sea completa y comienza a disminuir el consumo de energia.

3.5.2. Calidad de la dieta

El animal parece seleccionar pocas especies de plantas, las cuales ofrecen la maxima
cantidad de forraje verde por bocado. Si el forraje es una limitante en los periodos de
alta calidad, los animales intensifican su busqueda para adquirir un adecuado consumo
diario; no obstante, como la estacion avanza y la cantidad de material muerto se
incrementa, los bovinos y los ovinos reducen el tiempo de busqueda entre las estaciones
de consumo e incrementan el tiempo de seleccién. Altas presiones de pastoreo durante
periodos de alta palatabilidad, diferencial entre especies disponibles, causan
posteriormente problemas nutricionales para el animal (Stuth,1991). La inclusién de un
alimento en la dieta no depende de su alta o baja disponibilidad, sino de la

disponibilidad de los alimentos de mayor preferencia (Gordon e Illius, 1992).

3.5.3. Factores climaticos

Los ovinos y bovinos en regiones templadas usualmente pastorean alrededor del
amanecer y otra vez en la tarde. Cuando la duracién de la luz es corta, estos dos periodos
se mezclan y tienen un periodo corto de pastoreo nocturno. Las horas a las cuales los
ovinos empiezan y terminan de pastorear en la mafiana y en la tarde estan influenciados
por la hora en que aparece y se mete el sol, pero el inicio y término del pastoreo rapido
en las mafianas de dias calidos, similarmente en el pastoreo vespertino, es afectado por
la temperatura y la humedad (Dudzinski y Arnold, 1979; citado por Amold, 1987).
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En las regiones tropicales cuando las condiciones del dia son calidas, el ganado bovino
realiza gran parte de su pastoreo en la noche. Segun Payne et al. (1951; citado por
Amold, 1987), con temperaturas alrededor de los 25°C, el pastoreo nocturno varia de 0 a
70% del total del tiempo de pastoreo. La variacion puede estar influenciada por
diferencias en humedad. Los bovinos y ovinos parecen percibir cuando un dia sera
calido. Las temperaturas nocturnas entre -7 y 9 °C tiene poco efecto sobre el pastoreo en

ovinos en la noche y cerca del amanecer (Arnold, 1987).

En bovinos, cuando la temperatura del dia esta dentro de la zona termo neutral, la
mayoria de los animales pastorean, alrededor de un 90% durante el dia. Durante

periodos calientes se reduce el pastoreo vespertino y se incrementa el pastoreo nocturno

(Stuth,1991).

Cuando las temperaturas invernales estan por debajo de la zona termo neutral de los
bovinos, ellos limitan su pastoreo nocturno, a costa de un incremento sustancial del

pastoreo vespertino (Stuth,1991).

3.5.4. Manejo

La rutina diaria de los animales en pastoreo esta ampliamente determinada por el tiempo
dedicado a la alimentacién y otras actividades complementarias a ésta (Armold, 1987).
Varios factores de manejo afectan el tiempo de pastoreo, por ejemplo, la suplementacion

con concentrados reduce el tiempo de pastoreo, entre 11 y 28 minutos por kilogramo de
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suplemento (Stobbs, 1970; Sarker y Holmes, 1974; Combellas ez al., 1979; citados por

Amold, 1987).

Los patrones de pastoreo y los efectos de los factores climaticos cambian drasticamente
cuando los animales son distraidos por otros factores como la produccién de leche o

cuando son movidos a nuevas éareas de pastoreo, como con el pastoreo rotacional

(Arnold, 1987).

La conducta, tanto de ovinos como de bovinos, es diferente bajo condiciones de pastoreo
en franja, a la conducta en pastoreo continuo, donde la estructura y masa de la pastura
cambia lentamente; bajo pastoreo continuo, el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado se
incrementa conforme la disponibilidad de forraje decrece. Bajo esas condiciones, los
animales actian segun las condiciones iniciales de la pradera y ellos comen la hierba a
cierta altura, ellos no ajustan por pastoreo de largos periodos de tiempo o consumen
pequefios bocados, si su asignacion es inadecuada para las necesidades de comida

(Amold, 1987).

3.5.5. Factores del animal

Armold (1987) indica haber encontrado pequefias diferencias en dietas seleccionadas por
corderos y ovinos viejos; los corderos con cinco meses de edad seleccionan una dieta de
alta digestibilidad, mayor contenido de nitrégeno y mas baja en fibra que la seleccionada
por los ovinos viejos. Algunas razas ovinas difieren en la dieta seleccionada, estas
diferencias estan relacionadas con sus preferencia.
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3.5.6. Topografia

La topografia del terreno, junto a la heterogeneidad de la vegetacion y las condiciones
climaticas, incrementan la variacidn en la utilizacién de las praderas. Ciertas areas son
elegidas por los animales para permanecer por periodos prolongados y otras s6lo son
utilizadas ocasionalmente (Armold, 1981). En terrenos rugosos como los barrancos.
terrenos inclinados o terrenos rocosos, los movimientos del animal se ven restringidos,

aun cuando la distancia al agua sea aceptable (Stuth,1991).

El gasto de energia en trabajo muscular de borregos bajo pastoreo puede ser varias veces
mayor con respecto a los animales estabulados; estos requerimientos energéticos se
incrementan si el animal pastorea en terrenos con pendientes pronunciadas (Egan, 1980;
Orcasberro y Fernandez, 1982). Ribeiro er al. (1979), mencionan que la demanda
energética del trabajo de ascender pendientes es casi diez veces mayor que el costo de
energia para caminar sobre un plano horizontal; por otro lado, Mueggler (1965), sefala
que la pendiente influye en la distribucién del pastoreo de bovinos, ya que los animales
pastorean primero las zonas planas y de menor pendiente, solo al disminuir la oferta de
forraje en estos lugares, empiezan a pastorear las zonas con mayor pendiente,
provocando con ello una mayor utilizaciéon en las zonas de menor pendiente. En zonas
con pendiente pronunciadas, son necesarias asignaciones mayores, para obtener ganancias

de peso semejantes a condiciones planas (Lobato y Sosa, 1987)

Todas las variables que generan un incremento en el desplazamiento de los animales en
la pendiente, afectan negativamente la utilizacion del forraje. Para obtener una mejor
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utilizacion de la vegetacion existentes en las laderas de la montafia, el manejo del

ganado debe contemplar una apropiada localizacién de la sal y el agua (Hulet et al.,

1975).

3.6. El pasto Buffel (Cenchrus ciliaris L.)

Pasto originario de las regiones subtropicales y semiaridas de Africa y de la India, en donde
se localiza sobre suelos secos. Es una planta perenne, de una corona fuerte y nudosa que
produce una masa de raices largas, fuertes y abundantes; las hojas son alargadas y un poco
asperas. La inflorescencia es una panicula en forma de espiga de una a cuatro pulgadas de
largo, con semillas apretadas, delgadas, con barbas como erizos que se pegan al pelo de los
animales, poco pesadas y el viento las transporta facilmente, tienen una tonalidad purpura

que las hace facilmente reconocibles (Flores, 1994).

Ademas de su propagacién por semillas, que duran hasta dos afios con buen poder
germinativo, en ocasiones emite rizomas y siempre una gran cantidad de raices; de tal
manera que se calcula que en 17 meses, en suelos arenosos, la raiz pesa 40 toneladas en
materia vegetal que enriquece el suelo y debido a ello retiene considerablemente la

humedad, evitando deslaves, es decir, la erosiéon producida por el agua (Flores, 1994).

Machado y Menéndez (1979) resaltan cuatro caracteristicas de Cenchrus ciliaris, que son:

1) la cantidad de rebrotes aéreos producidos puede superar la de rebrotes basales; 2) en

época seca, sigue creciendo con gran vigor a diferencia de otras especies; 3) es capaz de
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adaptarse a las mas diversas condiciones de suelo y 4) debido a su fuerte sistema radical, es

altamente resistente a la sequia y persistente ante un amplio rango de temperatura.

Flores (1994), considera la existencia de tres tipos especificos de acuerdo a su tamano:
variedades altas: Biloela, Numback, Tarewinnavar, Molopo y Lawes; alcanzan una altura
de hasta 1.50 m, con hojas grandes de color verde azulado; variedades medianas son el
Gaydah, American y Cloncurry, crecen de 0.90 a 1.20 m, desarrollan gran cantidad de
brotes y las variedades pequefias con 0.75 m de altura, crecen en zonas de menor

precipitacion, el mas conocido es el West Australian.

3.6.1. Produccion de forraje
El pasto Buffel, proporciona una alta produccion de forraje. Sosa (1982), en el sur de
Morelos, encontré una produccion de 9, 353 kg de MS ha™'afio™ y 46, 762 kg MV ha™ afio’

', asi como una tasa de produccion maxima de 89 kg de MS ha™' dia™'.

Ramirez ef al. (1991) realizaron un experimento bajo condiciones de temporal en Novojoa
y Alamos, Sonora, donde evaluaron 20 variedades de zacate Buffel y encontraron

rendimientos de 7.6 a 10.29 t MS ha™ afio™.

Al comparar la produccion de forraje de diversas variedades de Buffel con la variedad
Comun Americano, Silva er al. (1991) no obtuvieron diferencias estadisticas (P> 0.05)

entre las distintas variedades, ni con la variedad utilizada como testigo, los rendimientos
promedios oscilaron de 2434 hasta 3648 kg MS ha.
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En el sur del estado de Jalisco, Eguiarte et al. (1990) obtuvieron producciones promedio de

4.2 tMS ha’' en las variedades Americano y Biloela.

Fernandez (1983; citado por Anaya y Rodriguez, 1996) menciona que la respuesta en
produccién de materia seca de Buffel y la frecuencia de corte dependen de la estacion y
concluye que los intervalos de corte no deben exceder a las cuatro semanas en verano y de

5-6 semanas en primavera.

3.6.2. Valor nutritivo del pasto Buffel

Avalos (1992), indica que la calidad del pasto Buffel esta muy relacionada a la fase de
desarrollo y madurez de la planta, bajo un severo estrés hidrico y con muy poco o nada de
desarrollo, la proteina cruda baja a 6.1 %, los nutrientes digestibles totales a 38%, mientras
que en condiciones favorables de humedad, el desarrollo del pasto es de alta calidad, la cual

permanece durante los meses del invierno (proteina cruda de 13.2 a 8.6 %).

En el estado de Nuevo Ledn, Cruz (1973; citado por Robles ez al., 1976) encontrd valores

de 8.6 %, grasa 1.8 % de proteina, 6.4 % de cenizas y 26.1 % de fibra cruda, para el follaje

de Buffel.

Eguiarte ef al. (1990) encontraron una variacién de 8.9 a 13.6 % en el contenido de proteina
cruda sin diferencias entre las cinco variedades evaluadas. En Jalisco, Avalos (1992)
determiné contenidos de proteina que varian de 5.3 a 12.7 % en diversas variedades de
Buffel y bajo distintas condiciones de explotacion. Caceres y Garcia (1982) indican que el
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cultivar Biloela fertilizado con 60 kg de N ha™ ? por corte a los 35 dias del rebrote, alcanzo
una digestibilidad de la MS superior al 60 % con altos niveles de consumo, manteniendo
aun a los 65 dias una digestibilidad superior al 50 %. Bores ef al. (1991), determinaron los
contenidos promedio de Materia Seca (27.1 y 15.2%), Pared Celular (72.1 y 55.0%),
Proteina Cruda (6.9 y 14.1%) y Digestibilidad de la Materia Seca (47.5 y 75.2%), para las

épocas de seca y lluvias respectivamente.

Eguiarte et al. (1991), al fertilizar el zacate Buffel con varios niveles de nitrégeno y
fosforo, establecieron los contenidos promedio de proteina (8.0%); fibra (29.0%); calcio
(0.47%); fosforo (0.38%) y cenizas (12.8%); mejorando la calidad del forraje conforme se

incrementaba el nivel de ambos fertilizantes.

3.6.3. Produccion animal
En praderas, bajo altos niveles de carga animal, se han encontrado reducciones en el nivel
de forraje presente antes del pastoreo, debido al incremento de la presién y por ende, de la

severidad o intensidad de defoliacion (t"'Mannetje y Ebersohn, 1980).

Solano y Coronado (1979), plantean que en praderas permanentes la mayor asignacion de
forraje, resulta en una menor utilizacién, por una mayor selectividad del pasto. La menor
utilizacion del forraje, es consecuencia del estado de crecimiento progresivo, que reduce la
calidad del pasto, con disminucién del contenido de proteina cruda y aumento en el nivel de
paredes celulares, que hacen caer la digestibilidad (Han et al., 1970; Diaz y Gaytan, 1984,
Carrizales y Elizarraras, 1987). Sin embargo , con el aumento del nivel de oferta del forraje,
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se incrementa de forma lineal el consumo total de materia seca, el consumo de materia seca
digestible y la digestibilidad de la materia seca en los animales (Braga y Camarao, 1987); a
mayores asignaciones, las ganancias de peso se incrementan y la tendencia a disminuir es

consecuencia de una disminucion del forraje ofrecido (Gutiérrez 1981).

La carga animal que soporta el pasto Buffel oscila desde una hasta cuatro UA ha' afio”,
dependiendo de la zona del trépico y del uso y cantidad de fertilizante, pero no puede
soportar cargas altas a través de todo el afio, pues hay informes que mencionan que a partir

de 2 UA ha " afio” se produce deterioro de la misma (Anaya y Rodriguez, 1996).

En Tamaulipas (CIAGON, 1979; citado por Ayerza, 1981) durante 90 dias de pastoreo
rotacional, la produccidn de carne por hectarea, para cargas de 1,2 y 3 amimales ha' fue de

73, 114 y 150 kg, respectivamente.

En Nayarit, Carrete et al. (1984) trabajando con zacate Buffel fertilizado con 100 kg de N
ha' , pastoreado durante 496 dias, obtuvieron producciones de 358.5 kg ha'. Jiménez
(1991), menciona que el zacate Buffel puede permitir ganancias de peso de 490 kg animal”

dia ' ode1.3kgha ' dia”, equivalentes a 300 a 400 kg de PV ha™ afio™.

Sanchez et al. (1985) evaluaron durante la época de secas (196 dias), praderas de zacate
Buffel, Panizo Verde y Estrella, manejadas en pastoreo estacional y fertilizadas con 100 kg
ha" de N anualmente, con vaquillas Cebti x Europea que recibieron 1 kg de un suplemento
con concentrados; la carga empleada para todos los forrajes fue de 3 cabezas ha'. Los
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resultados obtenidos muestran los mejores resultados del zacate Buffel con 0.376 y 146.3
kg para ganancia diaria y por ha; 0.262 y 103.0 kg para Panizo Verde y 0.245 y 96.1 kg

para Estrella.

Reyes (1983), obtuvo durante 231 dias de pastoreo 162, 276 y 336 kg ha™ y 700, 597 y 528
g de ganancia diaria por animal con una carga de 1, 2 y 3 becerros de 180 kg de peso vivo

por ha. Ademés determin6 que la carga animal éptima fue de 3.2 becerros ha™.

Para las condiciones del sur de Sinaloa y sin riego, Reyes (1986) considera que el pasto
Buffel, puede soportar cargas de 3 UA ha ~' durante 8 meses y menciona trabajos que

indican de 4 hasta 5 UA ha "', durante 200 dias.

Beltran (1996), pastoreando ovinos en praderas de zacate Buffel y empleando cargas de
448,336 y 1.68 UA ha', concluyé que el pastoreo intensivo con alta carga animal,
influye negativamente en el desarrollo del pasto. La carga moderada presentd un
comportamiento similar a la anterior, mientras que la carga ligera no afecta el desarrollo del

pasto, por lo que fue la mas recomendada.

Torres et al. (1978), evaluaron tres niveles de carga de ovinos de pelo (8, 12 y 16 animales
ha'), durante 1 afio, en Mococha, Yucatan; las ganancias diarias por animal obtenidas
fueron de 0.063, 0.054 y 0.029 kg, respectivamente para cada nivel de carga. La produccion

de camne por ha indicé que la mejor carga animal fue la intermedia (12 animales ha'), ya
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que con la carga de 16 animales ha" hubo pérdida de peso y mayor deterioro del potrero, en

tanto que en la carga mas baja el problema que se presento fue el desperdicio del forraje.

3.7. La raza ovina Pelibuey en México

El borrego Pelibuey en México se encuentra principalmente en la costa del Golfo, en la
Peninsula de Yucatan y recientemente, en los estados de la costa del Pacifico. En la
actualidad no se sabe con certeza el niimero exacto de cabezas de esta raza. La cria de
ovinos de pelo productores de carne, no ha tenido a la fecha un impacto importante sobre
la economia del pais, ni se explota como grandes unidades de tipo comercial; sin embargo
es notable su incremento en la dieta del campesino, como fuente de ahorro o para fines

festivos (Rodriguez, 1993).

Las explotaciones de ovinos Pelibuey varian desde los sistemas rusticos de traspatio y libre
pastoreo sin control, hasta los sistemas intensivos comerciales, en donde se practica el
pastoreo diurno con un confinamiento nocturno. La finalidad de la explotacién, en el ultimo
caso, es la produccion de ovinos para abasto y la de pie de cria, teniendo ambas actividades
importancia econdmica por el mayor precio que tiene la carne de borrego con respecto a la
de res (Garza, 1983). Alvarez (1989) sefiala que en muchos de los casos los rebafios de
borregos constituyen una actividad secundaria a la produccion bovina, con rebarios de 40 a
80 hembras y de 2 a S machos, mantenidos en pastoreo; comunmente, son explotados en
forma rudimentaria, sin programas establecidos de manejo, nutricion, mejoramiento

genético y prevencion de salud.
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3.7.1. Caracteristicas generales de la raza Pelibuey

El borrego Pelibuey es importante por su reconocida adaptacion a las dificiles condiciones
ambientales existentes en las regiones tropicales del mundo, si bien su tamafio de camada
(20 a 40% de pariciones multiples) no es equiparable con las razas antillanas; en cambio
posee temprana madurez sexual, elevada fertilidad a través de todo el afio y un breve
intervalo entre partos (Alvarez, 1989). El comportamiento reproductivo es bueno, con
tamafio de camada de 1.2 a 1.4 crias. La estacion de apareamiento es larga,
correspondiendo a los meses de febrero a marzo los de menor actividad lo que permite la
posibilidad de 3 partos en dos afios, son precoces sexualmente manifestando la pubertad
alrededor de los 300 dias. Bajo buenas condiciones de alimentacion y sanidad, las borregas
jovenes pueden parir entre los 12 a 15 meses con buenas tasas de fertilidad (90-95%),
similares a los de animales adultos. El peso al nacer se encuentra alrededor de 2.5 kg y se
indican ganancias hasta el destete de mas de 100 g dia” con pesos al destete en machos de
15.0 kg. Bajo condiciones experimentales se han alcanzado ganancias posteriores al destete

de mas de 200g (De Lucas y Arbiza, 1996).

Por otro lado, la asistencia técnica que se proporciona a los productores de ovinos solo se
lleva a cabo en pocas zonas o areas muy pequefias, lo cual trae como consecuencia un mal
manejo en la nutricion, sanidad, reproduccidn y aspectos importantes del manejo de los
ovinos, esto hace que la produccién ovina nacional sufra deficiencias y se dificulten

obtener los niveles productivos requeridos en el pais (Ramirez y Vazquez, 1996).
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Dentro de la produccién ovina, la genética tiene una notable influencia; sin embargo, la
importancia que se le ha dado en México ha sido minima, de tal forma que los programas
de mejora genética para el rebafio nacional son practicamente nulos. Esta situacion sugiere
la necesidad de dedicar mayores recursos en apoyo a la ovinocultura a través de la
formacion de grupos genéticos élites, apoyo financiero y mayor investigacion sobre esta

especie en el pais (Ramirez y Vazquez, 1996).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El experimento se llevo a cabo en el ejido “El Limén”,por un periodo 66 dias, del 9 de
septiembre al 13 de noviembre de 1998. Este ejido pertenece al municipio de Tepalcingo,
estado de Morelos, ubicado geograficamente entre los paralelos 18° 36'de Latitud Norte y
los 98° 52°de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 1,152 msnm

(Garcia, 1988).

El municipio tiene una superficie de 349.713 km”, cifra que representa el 7.05 % del total
del estado. Limita al Norte con los municipios de Ayala y Jonacatepec, al Sur con
Tlaquiltenango y el estado de Puebla; al Este con Axochiapan y Jonacatepec; y al Oeste

con Ayala y Tlaquiltenango (Secretaria del Gobierno del Estado de Morelos, 1988).

4.2. Clima
El municipio de Tepalcingo tiene un clima calido (Awo(w)(i’)gw”, con una temperatura
media anual de 22.6 °C, una precipitacion pluvial promedio de 864 mm anuales (Cuadrol)

y el periodo de lluvias es de mayo a septiembre (Garcia, 1988).
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4.3. Suelo

Segun el INEGI (1988), en los suelos que comprenden al municipio de Tepalcingo se
caracterizan cuatro grupos principales, que son: Vertisols, Litosols, Regosols y Feozems.
Dentro de estos grupos destaca por su predominancia el Vertisols Pélico, cuya caracteristica
principal es que los primeros 30 cm de profundidad, en la matriz del suelo humedo tiene un

croma dominante de menos de 1.5.

Cuadro 1. Datos meteorolégicos del municipio de Tepalcingo, Morelos

Mes Temperatura °C Precipitacion (mm)
Enero 192 11.2
Febrero 20.6 2.3
Marzo 22.8 5.8
Abril 25.4 17.8
Mayo 26.0 58.4
Junio 249 193.2
Julio 237 163.8
Agosto 233 180.7
Septiembre 229 150.3
Octubre 224 12.7
Noviembre 20.3 15.1
Diciembre 20.0 3.2

Fuente: Garcia, 1988.

4.4. Vegetacion
Segun la Secretaria del gobierno del Estadodo de Morelos (1988), la vegetacién esta

representada por especies caracteristicas de la selva baja caducifolia, donde predominan los
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Huizaches (Acacia sp), Mezquites (Prosopis sp), Nopal (Opuntia sp); dentro de las
gramineas se encuentran algunas Brachiarias (Brachiaria sp), Buffel (Cenchrus ciliaris),
Pasto Llanero (Andropogon gayanus), en leguminosas hay Guaje (Leucaena sp), Siratro

(Macroptilium atropurpureum).

4.5. Tratamientos

Se evaluaron tres tratamientos, los que consistieron en diferentes niveles de carga animal:

40, 50 y 60 ovinos ha™ (1.79,2.24y 2.96 UA ha™).

4.6. Fase de campo

4.6.1. Manejo de la pradera

Para realizar las evaluaciones del comportamiento de la pradera de pasto Buffel variedad
Molopo se utilizo una pradera de tres afos de edad con una superficie de 0.55 ha. Cabe

sefialar que esta pradera estaba ubicada sobre terreno inclinado.

La pradera se manej6 bajo un sistema de pastoreo rotacional donde el periodo de ocupacion
de la franja asignada fue de 7 dias y el periodo de descanso de 28 dias. La pradera se
dividio en 9 lotes (ver Anexo 1), en los que se asignaron los tratamientos que
correspondieron a tres cargas de 40, 50 y 60 ovinos ha'; cada tratamiento tuvo tres

repeticiones. En cada lote se asigno el area correspondiente a cada tratamiento.

Cabe mencionar que la pradera tenia un descanso de 1 afio, por lo que el forraje
existente en el primer ciclo de pastoreo fue consecuencia de este largo periodo. Por otro
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lado, en el segundo ciclo solo se pudo completar 3 semanas de las 5 que contaba cada
ciclo de pastoreo, ya que el forraje existente en algunas parcelas era insignificante por lo
que no se podian mantener los animales bajo esas condiciones y se decidié dar por

terminado el experimento.

4.6.2. Mediciones en la pradera
4.6.2.1. Forraje ofrecido y residual
Un dia antes a la entrada de los animales a una nueva franja se determiné la cantidad de
forraje presente en dicha franja, esta cantidad se conoce como forraje ofrecido. Para la
obtencion de este valor se utilizd el método de doble muestreo (Gardner, 1967), en el cual
se cort6 a ras de suelo 5 muestras de forraje de 0.25 m® (cuadro de 50 x 50 cm), con
calificaciones que representaron estimaciones visuales y que fueron de 1 a 10 dependiendo
de la cantidad de forraje presente en cada muestra. Por otra parte, se tomaron 20
estimaciones visuales extras al azar, cubriendo la superficie total. El forraje presente en las
cinco muestras reales cosechadas se pesd en verde con una precision de un gramo.
Posteriormente se secaron en una estufa de aire forzado, a una temperatura de 55 °C por 48
horas. Luego de ser secado, se procedid a calcular la cantidad de forraje ofrecido/ha. La
estimacion de la produccién de materia seca por franja se realizo por medio de regresion
lineal de los valores de las muestras bajo la siguiente ecuacion:
Y=A+B((xx-x’)
Donde:

Y = Produccién estimada de materia seca (/0.25 m?).
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A = Ordenada al origen de la regresion de los 5 pesos de las muestras reales
secadas a la estufa.

B = Pendiente de la regresion de los 5 pesos de las muestras reales secadas a
la estufa.

x = Valor promedio de las 20 estimaciones visuales.

x’ = Valor promedio de las 5 muestras cosechadas.

Para el calculo del forraje ofrecido por franja se utilizé la siguiente formula:

FO = [ (Y*S)/AC /1000

Donde:
FO = Forraje ofrecido en kg por franja.
Y = Rendimiento estimado de forraje (2/0.25m”?).
S = Superficie de la franja en m”.

AC = Area del cuadrante de 50 x 50 cm.

Para el célculo del forraje residual se empled la misma técnica que para el forraje ofrecido,

realizandose el muestreo en cada franja, inmediatamente después de ser ésta pastoreada.

4.6.2.2. Asignacion de forraje
La Asignacion Diaria de Forraje se define como la masa de forraje por unidad de peso vivo
animal por dia. Para su calculo se utiliz6 la férmula de Hodgson (1979).
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(FO * 100)
ADF=
(PVT * PO)
Donde:
ADF= Asignaci6n diaria de forraje (kg MS 100 kg™ PV dia™).
FO= Forraje ofrecido (kg de MS franja™).
PVT= Peso vivo total (kg).

PO= Periodo de ocupacion (5 dias).

4.6.2.3. Grado de defoliacion

Grado de defoliacion es la proporcion de forraje (expresada en porcentaje) que fue
removida por animales durante el periodo de ocupacidn, el calculo se realizd mediante la
formula de Hodgson (1979).

(FO - FR) * 100

GD =
FO
Donde:
GD = Grado de defoliacion (%).
FO = Forraje ofrecido (kg de MS franja™).

FR = Forraje rechazado (kg de MS franja™).

4.6.2.4. Tasa de desaparicion de forraje
La tasa de desaparicion de forraje entendida como los kg de materia seca desaparecida por
cada 100 kg de peso vivo en un dia, se calculd a partir de la férmula de Stuth et a/, (1981).

(FO-FR) *100
TD =

PVT * PO
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Donde:
TD = Tasa de Desaparicion (kg MS 100 kg’ PV dia™).
FO = Forraje ofrecido (kg MS franja™).
FR = Forraje rechazado (kg MS franja™).
PVT = Peso vivo total de los animales.

PO = Periodo de ocupacion (S dias).

4.6.2.5. Tasa de acumulacion de forraje
Tasa de acumulacion de forraje definida como el incremento de biomasa por unidad de
tiempo, se calculd de acuerdo a la formula de Allison y Kothmann (1979).

On-r(n-1)

TE=
I
Donde:
TC = Tasa de acumulacién de forraje en kg MS hadia™.
On = Masa total o de los componentes ofrecidos en el pastoreo n en kg de MS ha™'.
r(n-1) = Masa total de sus componentes residuales en el pastoreo anterior en kg de
MS ha™.

I = Intervalo entre muestreos.

4.6.2.6. Composicion botanica
La composicion botanica se determind mediante el conteo de cada uno de los componentes
botanicos, los cuales se separaron en tres grupos: el primero estuvo integrado por el pasto

Buffel; el segundo por las leguminosas y otras especies de hoja ancha y el tercer grupo
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estuvo conformado por otras gramineas existentes en la pradera. Esta determinacion se
realizé en forma semanal tanto para el forraje ofrecido como para el forraje residual para
ambos ciclos de pastoreo. La identificacién de los componentes botanicos se realizo

mediante comparacion de especies en el herbario.

4.6.2.7. Composicion morfologica

Del forraje cortado se separaron los componentes del pasto Buffel en hoja, tallo,
inflorescencia y material muerto. Una vez separados los componentes se secaron en una
estufa de ventilacion forzado a 55 °C durante 48 h para la determinacién de la materia seca.
Al igual que la composicion botanica, la composicion morfoldgica se determino

semanalmente tanto para el forraje ofrecido como para el forraje residual.

4.6.3. Manejo y mediciones de los ovinos

Para la realizacion del experimento se utilizaron 27 ovinos machos de la raza Pelibuey, con
peso vivo inicial promedio de 20.2 kg, los cuales fueron asignados a tres cargas de 40, 50 y
60 animales por hectarea, que corresponde a cada uno de los tratamientos del experimento.
Se mantuvieron bajo pastoreo diurno, con un promedio de 8 horas diarias en la pradera, por

la tarde se encerraban y se les proporcionaban sales minerales ad libitum.

4.6.3.1. Peso vivo
Se registro el peso individual de los ovinos al inicio de la fase experimental, y al final de

cada ciclo de pastoreo, previo ayuno de 12 h.
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4.6.3.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso se estimé determinando la variacién de peso de los animales entre dos

pesajes consecutivos. La ganancia diaria de peso por tratamiento se estimo bajo la siguiente

formula:

GDP = GP/DE

Donde:
GDP = Ganancia diaria de peso en kg.
GP = Ganancia de peso en la fase experimental en kg.

DE = Dias de duracion del experimento.

4.6.3.3. Conducta de los ovinos

Para determinar la conducta de los ovinos en pastoreo en cada tratamiento se observaron las
actividades que éstos realizaban durante el dia, tomando anotaciones cada diez minutos
(Jamieson y Hodgson, 1979). Para observar la tendencia de la conducta a través de la
semana (periodo de ocupacion de los potreros), se realizaron observaciones en los dias 1, 3,
Sy 7, de la primera y tercera semana de cada ciclo de pastoreo. Las actividades

consideradas fueron tiempo pastoreando, descansando, rumiando, caminando y bebiendo

agua.
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4.7. Analisis de forraje en laboratorio
4.7.1. Determinacion de la materia seca
Para determinar el contenido de materia seca (MS) de los forrajes se secaron las muestras

en una estufa de aire forzado a una temperatura de 60 ° C por un periodo de 48 horas.

4.7.2. Molido de forraje
Las muestras se molieron en un molino de cuchillas con criba de Imm, juntando las
muestras de cada parcela, correspondientes al mismo corte, guardandolos en bolsas de

polietileno, previamente identificadas para su posterior analisis de laboratorio.

4.7.3. Determinacion de proteina cruda
El contenido de nitrégeno (N) del forraje se estimé mediante el método de Microkjeldahl
(A.O.A.C., 1965), el valor obtenido se multiplicé por el factor 6.25 para determinar el

porcentaje de proteina cruda.

4.7.4. Determinacion de la digestibilidad in vitro de 1a materia seca
La técnica utilizada para la estimacién de la digestibilidad in vitro de la MS fue la descrita

por Tilley y Terry (1963), modificada por Barnes (1969).

4.7.5. Determinacion de la fibra detergente neutro
El contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) se determind, mediante el método
elaborado por Van Soest, descrito por Sosa (1979), expresandose como porcentaje de la

MS.
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4.7.6. Modelo estadistico
El analisis de los resultados se realizé mediante un modelo de cuadrado latino en arreglo de
parcelas divididas. Se analizaron 3 tratamientos (cargas diferentes) cada uno con 3

repeticiones y la unidad experimental de cada tratamiento estuvo integrada por 3 ovinos.

Inicialmente se consideré como posible fuente de variacion la composicién botanica
(columna) y la pendiente del terreno (hilera); sin embargo, al efectuar el analisis
estadistico no se encontraron diferencias significativas (p=>0.05) por efecto de estas dos
posibles fuentes de variacion, en las variables de respuesta estimadas (Ver Anexos 1-
14). Por tal razén en la seccion de resultados y discusion solo se presentaron los
resultados de las variables analizadas por tratamiento (carga) y por semana; en el caso
del analisis de los datos de comportamiento, ademas de discutirse por carga v seinara «'¢
pastoreo, se analiza también por dia dentro de cada semana. El analisis de todas lus

variables se realizo mediante el paquete estadistico S.A.S. (1998).

Para analizar las variables correspondiente a la pradera se utilizé el modelo siguiente:

Yiu=p+T; +Hi+ Cy+Ep+S1+T*Sy +Ew

Donde:

Yiju = Valor de la variable respuesta, correspondiente al tratamiento I, hilera j. columna

k, en la semana 1.

n = Media poblacional.
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T; = Efecto del I-ésimo tratamiento.

H ;= Efecto de j-ésima hilera.

C « = Efecto de k-ésima columna.

E jx = Error experimental. E jj ~NI (0, cze).

S = Efecto de la I-ésima semana.

T*S i = Efecto de la interacciéon tratamiento por semana.

E ijxi = Error asociado a Y . E jjx ~NI (0, stp).

Para la Ganancia Diaria de Peso se utilizé el siguiente modelo:

Yixk=p+Ti +H+ Cx+E

Donde:

Yij; = Valor de la variable respuesta, correspondiente al tratamiento I, hilera j, en la

columna k.

u = Media poblacional.

T ; = Efecto del I-ésimo tratamiento.
H ;= Efecto de j-ésima hilera.

C « = Efecto de k-ésima columna.

E i = Error experimental. E jjx ~NI (0, Gze).

Y para el analisis de los datos de la Conducta Animal se empled el modelo:
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Y,‘jk|=p+Ti +HJ+Ck+Eijk+S1+T*Sn + D ¥ T*D+Eijk]m

Donde:

Yij = Valor de la variable respuesta, correspondiente al tratamiento I, hilera j, columna
k, en la semana 1.

p = Media poblacional.

T ; = Efecto del I-ésimo tratamiento.

H ;= Efecto de j-ésima hilera.

C « = Efecto de k-ésima columna.

E i = Error experimental. E jx ~NI (0, 026).

S = Efecto de la I-ésima semana.

T*S ;) = Efecto de la interaccidn tratamiento por semana.
D., = Efecto de m-ésimo dia.

T*D = Efecto de la interaccidn tratamiento por dia.

E jjui = Error asociado a Yiji . E jjx ~NI (0, stp).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Forraje ofrecido

En el Cuadro 2 se muestran los valores de forraje ofrecido (FO) en cada tratamiento para
ambos ciclos de pastoreo, con medias de 4605 y 3190 kg de MS ha™ para el primer y
segundo ciclo respectivamente. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) para
los niveles de carga empleados, en ninguno de los dos ciclos de pastoreo evaluados. Esto
pudo deberse a la gran heterogeneidad observada en la pradera, como lo demuestran los
altos valores de desviacion estandar. Hubo tendencias (P=0.336 y P=0.230) para ciclos 1 y
2, respectivamente; de que a medida que se incrementd la carga animal, el FO ofrecido
disminuyd, lo cual pudo deberse a que a una mayor carga animal y una mayor presion de
pastoreo, hay un menor indice de érea foliar que estimule el rebrote, aunado a una carencia

de Iluvias, pues el periodo de lluvias ya habia concluido.

Cuadro 2. Forraje ofrecido (kg de MS ha™') del pasto Buffel, segiin carga animal en cada

ciclo de pastoreo

Carga Ciclo 1 Ciclo 2
40 5126 £1559 a 4038+£1009 a
50 4335 £1360 a 3045 1277 a
60 4356 £1105 a 2488 £1098 a
Prom. 4605 3190

a. Medias con la misma literal no difieren estadisticamente (P>0.05).
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Los valores mas bajos en el segundo ciclo de pastoreo son similares a los encontrados por

Gonzalez et a.l. (1996) con 2.48 t de MS ha”' y Muir y Abrao (1999), de 2.63 t de MS ha

para la época seca.

La mayor cantidad de FO existente en el primer ciclo (4605 kg de MS ha™), se debe a un
periodo prolongado de descanso desde el afio anterior; al respecto, Lascano er al.(1981)
indican una relacion directa entre la masa de forraje disponible a inicios de pastoreo con la

duracion del periodo de descanso en praderas tropicales.

Para el segundo ciclo de pastoreo la cantidad de forraje fue menor en comparacion al
primer ciclo, ya que la época de lluvias (junio a octubre) y el crecimiento de la pradera se
vio afectado. Hanselka y Reyes (1986) mencionan que la produccion del pasto Buffel
depende mucho de la lluvia mas reciente y su respuesta es rapida; por otro lado, Paladines y
Lascano (1983) consideran que la cantidad de forraje ofrecido tiene relacion con la carga
animal presente, por ello al incrementar la carga animal ocurre una disminucion en el
produccion total de la pradera. Hodgson (1983), por su parte plantea que al elevar la carga
animal se ejerce una mayor presion de pastoreo habiendo mayor severidad de defoliacion y

consecuentemente disminucion en el forraje disponible o asignado por animal.

Los valores de masa de forraje son similares a los encontrados por Eguiarte et al. (1990) y a
los mencionados por Minson y Hacker (1995) con valores de 4.2 t de MS ha' en
promedio; mientras que son elevados en comparacion con los que obtuvieron Rodriguez y
Eguiarte (1984) de 1.7 y 1.9 t de MS ha en la época de lluvias en praderas sin fertilizar.
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Las variaciones en el FO a través de la semanas (Cuadro 3) de cada ciclo de pastoreo no
mostraron diferencias significativas (P=0.05) en ambos ciclos de pastoreo. En general se
observé una mayor cantidad de FO (4530 kg de MS ha™') en el primer ciclo que en el
segundo ciclo (3190 kg de MS ha') debido, probablemente, a que en el primer ciclo el
forraje existente es producto de un mayor descanso de la pradera y por efecto de una baja

precipitacion para el segundo ciclo.

Cuadro 3. Forraje ofrecido (kg de MS ha™'), analizados por semana en cada ciclo de

pastoreo

Semana Ciclo 1 Ciclo 2
1 4036 1281 a 352611391 a
2 5178 £1679 a 2937+1417 a
3 4502 £1176 a 3108+1045 a
4 4614 +1385 a ---
5 431941337 a ---

Prom. 4530 3190

a. Medias con la nusma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=0.05).

5.2. Forraje residual

Los valores de Forraje residual se muestran en el Cuadro 4. Los valores medios para
cada ciclo fueron 2672 y 1490 kg de MS ha™, para el primero y segundo ciclo de
pastoreo respectivamente. No se observan diferencias significativas (P>0.05) entre los
niveles de carga empleados; ésto se debe posiblemente a la variabilidad que presentaron

las cantidades de forraje remanente en cada parcela, como consecuencia del forraje

ofrecido.
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Se observaron tendencias (P = 0.159 y P = 0.140), para el primer y el segundo ciclo de
pastoreo, respectivamente; en el sentido de que la carga animal mas baja presento la
mayor cantidad de forraje residual (3344 y 2256 kg de MS ha™' para el primer y segundo
ciclo), mientras que en la carga animal mas alta, la cantidad de forraje residual fue el

mas bajo (2341 y 915 kg de MS ha™).

Cuadro 4. Forraje residual del pasto Buffel (kg de MS ha™), segun carga animal en cada

ciclo de pastoreo

Carga Ciclo 1 Ciclo 2
40 3344 1332 a 2256£1034 a
50 23334945 a 1301 £1043 a
60 2341 £886 a 915 651 a

Prom. 2672 1490

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Este comportamiento es similar a lo que mencionan Chacén y Stobbs, (1976); Egan,
(1980); Stuth et al. (1981); Kanyama-Phiry y Conrad (1986); Lobato y Sosa (1987);

Mayne et al. (1987); Anzurez et al. (1992); Flores (1992); Cortés (1995); de que con una
mayor presion de pastoreo, se tiene una menor cantidad de forraje residual, mientras que
a menor presion de pastoreo, la cantidad de forraje rechazado por el animal es mayor a
causa del proceso de seleccion por los animales. En promedio se observa una mayor
cantidad de forraje residual en el primer ciclo de pastoreo, en comparacién del segundo

ciclo (2672 y 1490 kg de MS ha™' respectivamente).

Los valores de FR son inferiores a los obtenidos por Moreno y Vazquez, (1998), que en

promedio encontraron 4725 kg de MS ha™ para el pasto Buffel en condiciones de praderas
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con pendiente. Debido posiblemente a que por un lado se trata de diferentes condiciones
climéaticas (precipitacién principalmente) y por otro a que se trabajé con diferente especie

animal (bovinos), ademas se trabajaron diferentes cargas animal.

En el Cuadro 5 se muestran los valores de Forraje residual por semana para ambos ciclos
de pastoreo, en ellos no se encontr6 diferencias (P>0.05) entre las semanas de cada ciclo:
sin embargo, se observa que en promedio los valores de Forraje residual del primer ciclo

son mayores que los del segundo ciclo (2587 y 1491 kg de MS ha™).

Cuadro 5. Forraje residual (kg de MS ha™), analizados por semana en cada ciclo de

pastoreo

Semana Ciclo 1 Ciclo 2
1 1985 +622 a 1501+£1271 a
2 2860 +£1395 a 1557+ 693 a
3 2803 1941 a 1415+ 630 a
4 2637 £1233 a =
5 2590+ 1228 a s

Prom. 2587 1491

a. Medias con la misma literal dentro de una columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

5.3. Asignacion de forraje

Los valores promedios de la asignacion de forraje (Cuadro 6) por ciclo de pastoreo
fueron de 12.9 y 8.85 kg de MS 100 kg de PV dia™, para el primero y segundo ciclo,
respectivamente. Al analizar la asignacion de forraje estimada en ambos ciclos de
pastoreo no se observaron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la carga; sin
embargo hay una tendencia (P=0.055 y P=0.0642) para ambos ciclos de pastoreo de que

a medida que la carga se incrementa, la asignacién de forraje es menor. Se observa
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también que en el segundo ciclo disminuye el nivel de asignacion, en comparacion con
los niveles observados en el primer ciclo de pastoreo. Esto coincide con lo que menciona
Hodgson (1976), que en una pradera al aumentar la carga animal, la presion de pastoreo
se incrementa y con ello la severidad o grado de defoliacidn, lo que se traduce en una
disminucion del forraje disponible o asignado por el animal, pero que a la vez la

utilizacion de la pradera se mejora.

Cuadro 6. Asignacién de forraje en pasto Buffel (kg de MS 100 kg™’ de PV dia™), segun

carga animal en cada ciclo de pastoreo.

Carga Ciclo 1 Ciclo 2
40 17.27£5.25 a 12.943.24 a
50 11.65£3.65 a 7.93+3.21 a
60 9.79+2.48 a 5.74+2.53 a

Prom. 12.90 8.85

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=>0.05).

Otro factor que pudo influir en que la asignacién en el segundo ciclo de pastoreo
disminuyera fue el hecho de que los ovinos incrementaron de peso, lo cual coincide con

lo encontrado por Flores y Medina (1996).

Los niveles de asignacion de forraje (Cuadro 7) encontrados a través de las semanas para
ambos ciclos de pastoreo no mostraron diferencias significativas (P>0.05), con una
asignacion promedio de 12.7 kg de MS 100 kg de PV dia™; mientras que en el segundo

ciclo la asignacién promedio fue de 8.87 kg de MS 100 kg™ de PV dia™.
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En el segundo ciclo de pastoreo hubo una disminucién del nivel de asignacion de forraje,
esto pudo deberse a que los niveles de requerimientos de los ovinos aumentaron por
efecto del incremento de peso y por otro lado como se mencioné anteriormente, la
produccion de MS se vio afectada por la época de lluvias, ya que cuando fue el segundo

ciclo de pastoreo la época de lluvias ya habia pasado.

Cuadro 7. Asignacion de forraje (kg de MS 100 kg”' de PV dia') de una pradera de

pasto Buffel, analizados por semana en cada ciclo de pastoreo.

Semana Ciclo 1 Ciclo 2
1 11.39+5.37 a 9.84+5.02 a
2 14.68+6.09 a 8.28+4.17 a
> 12.49+3.78 a 8.50+3.10 a
4 12.91+5.43 a -
S 12.03£5.13 a ===
Prom. 12.7 12.2

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Al relacionar la asignacion de forraje con el forraje ofrecido, se observo que la masa de
forraje ofrecido aumenta conforme se incrementa la asignacion, ésto coincide con lo

planteado por Avendafio et al (1986); Lobato y Sosa (1987) y Cortés (1995).

5.4. Grado de defoliacion

En el Cuadro 8 se muestran los valores del grado de defoliacién de ambos ciclos de
pastoreo con valores promedio de 43.57 y 58.54% para el primer y segundo ciclo
respectivamente. Se puede apreciar que el grado de defoliacion no mostré diferencias
significativas (P>0.05) por efecto de la carga animal, este comportamiento se manifiesta

en ambos ciclos de pastoreo; sin embargo hubo una tendencia (P=0.126 y P=0.259), para
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el primer y segundo ciclo respectivamente, en el sentido de que a medida que se
incrementa la carga, el grado de defoliacién se incrementa por una mayor presion de
pastoreo. En forma general, los valores promedio son superiores en el segundo ciclo de
pastoreo (58.54%), respecto a los que se encontraron en el primer ciclo de pastoreo
(43.57%). Estos valores son superiores a los indicados por Moreno y Vazquez (1998),
quienes encontraron un 39 % de defoliacion para el pasto Buffel, condicionado.

posiblemente, por las diferentes condiciones de trabajo.

Cuadro 8. Grado de defoliacion (%) del pasto Buffel, segun carga animal en cada ciclo

de pastoreo

Carga Ciclo 1 Ciclo 2
40 36.57£9.92 b 4597 +13.71 a
50 47.05+£10.71 a 64.22 £20.99 a
60 47.09 £10.32 a 65.45 +£16.77 a
Prom. 43.57 58.54

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna minuscula no difieren estadisticamente (P>0.05).

El grado de defoliacion tiene un comportamiento similar al que encontraron Flores y
Medina (1996). Con bajas niveles de carga existe una mayor cantidad de forraje
disponible por unidad de peso vivo, lo que indica que el animal tiene mayor posibilidad de
seleccionar su dieta, presentandose un pastoreo mas irregular en el que se tienen areas poco
pastoreadas, en contraposicion, con las asignaciones bajas (mayores cargas) se tiene un
mayor grado de defoliacion, una menor posibilidad de seleccionar la dieta y un pastoreo
mas uniforme, ya que se utiliza toda la superficie del potrero (Amold y Dudzinski, 1978).
Ademas, en una pradera, al aumentar la carga animal, se incrementa la presion de pastoreo

y por ende la severidad o grado de defoliacion (cantidad o proporcion de forraje removido),
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lo cual se traduce en una disminucion del forraje disponible o asignado por animal, pero a

la vez se mejora la utilizacion de la pradera (Hodgson, 1976).

El grado de defoliacién por semana en cada ciclo de pastoreo (Cuadro 9), no mostro
diferencias significativas (P>0.05) en ninguno de los ciclos de pastoreo con valores
promedios de 44.8% de defoliacion para el primer ciclo y 58.8% para el segundo ciclo,
se notd un incremento en porcentaje de defoliacion en el segundo ciclo debido a que

hubo una menor cantidad de forraje ofrecido en este ciclo de pastoreo.

Cuadro 9. Grado de defoliacion (%) de una pradera de pasto Buffel, analizados por

semana en cada ciclo de pastoreo.

Semana Ciclo 1 Ciclo 2
1 53.1£1.09a 62.7£21.01 a
2 47.2+14.8 a 54.9+21.48 a
3 37.4+9.21* 58.9+15.48 a
4 44.9+10.08*
5 41.449.58 a -
Prom. 44 .8 58.8

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

5.5. Tasa de desaparicion de forraje

Los valores de forraje desaparecido se muestran en el Cuadro 10, los valores promedio
para cada ciclo de pastoreo son 1933 y 1699 kg de MS ha', respectivamente. No se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de tratamiento, este
comportamiento es similar en ambos ciclos de pastoreo; sin embargo, en el primer ciclo

se observo una tendencia (P=0.214) de que conforme la carga animal disminuyd, hubo
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una menor cantidad de forraje desaparecido. esta tendencia es similar a la encontrada por
Stuth et al. (1981); Tergas (1983) y Lobato y Sosa (1987). La disminucién en la masa de
forraje desaparecido por efecto del incremento de la asignacion se relaciona con el
porcentaje de utilizacion que los animales realizan sobre la pastura. Cuando se
incrementa la asignacién de forraje, el porcentaje de utilizacion del mismo disminuye
por la menor severidad de defoliacion, lo que indica un mayor desperdicio de forraje o
sub-utilizacion, ocasionando una mayor cantidad de forraje remanente y de forraje
muerto, contrariamente sucede con asignaciones bajas, ya que el porcentaje de
utilizaciéon es alto debido a que se tiene una severidad de pastoreo y un grado de

defoliacidn elevados, por lo que la mayoria del forraje desaparece (Hunt, 1965).

La tasa de desaparicion de forraje (Cuadro 10), no muestra diferencias significativas
(P=0.05), por efecto del tratamiento; sin embargo, existe tendencia (P=0.119 y P=0.139;
para el primer y segundo ciclo, respectivamente), a disminuir la tasa de desaparicion de
forraje a medida que la carga se increment6. Se coincide con Stuth ez al. (1981); Basilio
(1993); Albarran y Amézcua (1993), Cortés (1995) y Flores y Medina (1996), quienes

encontraron incrementos en la tasa de desaparicion de forraje conforme se incremento la

asignacion.

Los promedio obtenidos de tasa de desaparicion de forraje fueron de 3.37 y 3.01 kg de
MS 100 kg de PV dia™, para el primer y segundo ciclo respectivamente; el primer ciclo
presenta la mayor tasa de desaparicion de forraje, debido posiblemente a una mayor

cantidad de forraje ofrecido.
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Cuadro 10. Forraje desaparecido (kg de MS ha') y Tasa de desaparicion de forraje (kg

de MS 100 kg de PV dia') segtin carga animal en cada ciclo de pastoreo

Carpa ’Ciclo 1 Cic]o 2
F.desaparecido T. desap. Forr. F. desaparecido  T. desap. Forr
40 1782+458 a 3.82+0.98 a 1782+ 368 a 3.8240.79 a
50 2002 £653 a 3.43+1.12 a 1743 +485 a 2.96+0.81 a
60 2015+537 a 2.87£1.76 a 1572 +663 a 2.25+0.95 a
Prom. 1933 3.37 1699 3.01

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

La tasa de desaparicion de forraje por semana (Cuadro 11), en el primer ciclo no mostro
diferencias significativas (P>0.05); en el segundo ciclo se encontraron diferencias
significativas (P< 0.05), ya que la primera semana presento la mayor tasa de defoliacion,
esto coincide con lo mencionado anteriormente, ya que esa semana del segundo ciclo se
obtuvo la mayor asignacion de forraje (9.8 kg de MS 100 kg™ de PV dia™). Se tuvieron
mayores tasas de defoliacion en el primer ciclo que en el segundo ciclo con valores

promedio de 3.43 y 3.01 kg de MS 100 kg™’ de PV dia™' respectivamente.

Cuadro 11. Forraje desaparecido (kg de MS ha'') y Tasa de desaparicion de forraje (kg
de MS 100 kg de PV dia") en una pradera de pasto Buffel, analizados por semana en

cada ciclo de pastoreo.

T ‘Ciclo 1 . Ciclo 2
F. desaparecido T. desap. de forr. F. desaparecido T. desap. de forr.
1 21411662 a 3.83+1.73 a 20254467 a 3.58+1.02 a
2 23181701 a 4.03£1.23 a 1380+ 426 b 2.4620.95b
3 16391426 a 2.85+0.72 a 1693+ 454 ab 2.98+0.94 ab
4 19774382 a 3.45£0.74 a e s
5 17294428 a 3.01£0.75 a e .
Prom. 1961 3.43 1699 3.01

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
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Al observar los valores de Forraje desaparecido por semana (Cuadro 11), no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre las semanas del primer ciclo de
pastoreo. Para el segundo ciclo, si hubo diferencias significativas (P<0.05), la primer
semana present6 la mayor cantidad de forraje desaparecido, sin embargo no se observa
una tendencia definida. Se nota que durante el primer ciclo, el forraje desaparecido fue
mayor. Esto pudo deberse a que tanto en todas las semanas del primer ciclo como en la
primera semana del segundo ciclo de pastoreo (Cuadro 3), la cantidad de forraje fue

mayor que en el resto de las semanas.

5.6. Tasa de acumulacion de forraje

La tasa de acumulacion de forraje estimada en el primer ciclo (Cuadro 12), no mostro
diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la carga animal, debido posiblemente a
la gran variabilidad en los datos ocasionados por la heterogeneidad de la pradera. La tasa
de acumulacién de forraje promedio es 9.3 kg de MS ha' dia”, valor inferior al
encontrado por Sosa (1982), de 62 kg de MS ha"' dia” y similar a la indicada por
Armendariz y Castillo (1991) de 6 kg de MS ha' dia”, para trépico seco en época de
lluvias.

Cuadro 12. Tasa de acumulacién (kg MS ha™' dia™") del pasto Buffel, segiin carga animal

en el segundo ciclo de pastoreo.

Carga Ciclo 2
40 10.7£17.2 a
50 12.7£155a
60 4.7+7.5a

Prom. 9.3

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
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El cuadro 13 muestra un crecimiento de forraje significativamente mayor (P<0.05) en la
primera semana (29.7 kg de MS ha™ dia™), influenciado, posiblemente, por las tltimas
lluvias de la temporada. Armendariz y Castillo (1991) consideran que la tasa de

produccidn de forraje se afecta principalmente por la distribucion de la precipitacion.

Cuadro 13. Tasa de acumulacién de forraje (kg MS ha™' dia™) en una pradera de pasto

Buffel, analizados por semana en cada ciclo de pastoreo

Semana Ciclo 2
1 29.7+16.7 a
2 2.742.8b
3 8.7+13.7b
Prom. 13.7

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

5.7. Composicion botanica

En la composicion botanica, se agruparon a las especies en tres categorias: a) el pasto
Buffel; b)leguminosas y demas malezas de hoja ancha (Dalea diffusa M., D. gracillina
W., Tithonia tubaeformis C.), y c) gramineas que se encontraron en la pradera (Chloris

gavana, Bothrichloa barbinodis L., Brachiaria sp. Eragrostis sp.).

En el Cuadro 14 se tiene la composicién botéanica del forraje ofrecido y residual de
ambos ciclos de pastoreo. El forraje ofrecido no mostré diferencias estadisticas (P>0.05),
en los diferentes componentes botanicos por efecto del nivel de carga en ambos ciclos de
pastoreo. El componente principal de la pradera en ambos ciclos de pastoreo, lo

constituyo el pasto Buffel con un 65.19 %, mientras que las leguminosas y malezas de
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hoja ancha representaron el 17.09% y las gramineas ocuparon un 17.70% de los

componentes botanicos.

Cuadro 14. Composicion botanica (%) analizada por carga animal en cada ciclo de

pastoreo
CA Ofrecido Residual
Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
Ciclo 1

40 63.59+£5.12a 18.09£3.81a 18.31+£3.95a 69.11+2.97a 15.01+3.09a 15.87+3.24b
50 65.87+11.08a 15.19+4.67a 18.93+10.31a  62.98+4.63a 14.39+3.09a 22.62+4.33a
60 62.88+7.08a 19.16£6.65a 17.95+4.36a 60.62+9.33a 14.15+3.57a 25.23+£9.48a
Prom 64.11 17.48 18.40 64.23 14.51 21.24

Ciclo 2
40 64.36+4.87a 18.69+4.36a 16.94+3.34a 65.83+6.29a 16.26+5.77a 17.91+6.63a
50 68.04+9.66a 15.94+6.03a 16.01+6.42a 72.25+4.96a 13.81+4.02a 13.93+6.38a
60 66.45+6.88 a 15.49+3.42a 18.06t4.81a 66.90+7.89a 14.40+2.97a 18.69+6.85a
Prom 66.28 16.70 17.01 68.33 14.82 16.84

a. b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

La composicion botanica del forraje residual de ambos ciclos de pastoreo no mostro
diferencias significativas (P>0.05), por efecto del tratamiento; sin embargo en el primer
ciclo de pastoreo a pesar de que el pasto Buffel siguié representando la mayor
proporcién del total del forraje, se observo una tendencia (P=0.1554), que conforme se
incremento la carga animal, la proporcion de pasto Buffel disminuyd. En los dos ciclos
el pasto Buffel en promedio estuvo representado por un 66.28%, las leguminosas y
malezas de hoja ancha un 14.66%; mientras que las demas gramineas representaron el
19.04%. Se observé que en el forraje residual del primer ciclo hay el porcentaje de pasto
Buffel se mantiene constante con respecto al forraje ofrecido, las leguminosas y malezas

de hoja ancha sufrieron una pequefia disminuciéon y las demas gramineas se
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incrementaron. Para el segundo ciclo el porcentaje de pasto Buffel se incremento
ligeramente, las leguminosas y malezas de hoja ancha sufrieron un descenso y las demas
gramineas se mantuvieron constantes. Lo que pudo atribuirse a que a carga baja hay una
disminucién de las leguminosas y malezas de hoja ancha, por lo que hay una mayor
desapariciéon de las mismas; a carga animal intermedia del primer ciclo hay un
incremento del resto de las gramineas, por lo que prefirieron pasto Buffel a éstas y para
el segundo ciclo de pastoreo, al disminuir la cantidad de pasto Buffel, se incremento el

consumo de otras gramineas.

Estos resultados coinciden con Humphreys (1991), quien menciona que la defoliacion
por pastoreo es relativamente uniforme bajo la condicion de manejo, en la cual una alta
densidad animal se aplica por periodos cortos de tiempo. La situacién mas comun es la
selectividad en pastoreo, que se manifiesta por la heterogeneidad espacial de defoliacion
(sitio de pastoreo) y las diferencias entre animales en aceptacion de las plantas de
diferentes especies y entre diferentes partes de una planta. Ademas, una carga excesiva
puede ocasionar deterioro de la pradera, por pérdida de vigor de sus plantas y sustitucion

gradual de las especies valiosas, por otras de menor consumo por al animal (Jiménez y

Martinez, 1985).

Al analizar la composicion botanica a través de las semanas (Cuadro 15) dentro de cada
ciclo de pastoreo, se presentd que en el forraje ofrecido, durante el primer ciclo de
pastoreo, no se observaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre los componentes. Sin

embargo, en el forraje residual, se observan diferencias entre los componentes (P< 0.05).
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Para el pasto Buffel se observo que a medida que avanzan las semanas, hubo una
reduccion en el porcentaje del mismo, mientras que en los demas componentes no hubo
una tendencia bien definida. Al comparar los porcentajes de forraje ofrecido y de forraje
residual del primer ciclo de pastoreo, se pudo observar que hubo un incremento de la
proporcién de pasto Buffel en el forraje residual; las leguminosas y malezas de hoja
ancha sufrieron una reduccién, mientras que las demas gramineas no sufrieron cambios

significativos.

Cuadro 15. Composicion botanica (%) analizada por semana en cada ciclo de pastoreo.

B Ofrecido Residual
' Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
Ciclo 1
1 60.59+4.61a 16.05+4.67a 23.36+2.79a  71.38+2.88a 12.07+3.06b 16.55+1.81b
2 58.94+6.30a 19.02+£5.37a 22.04+5.24a 64.62+5.94b 13.45+1.86ab 21.92+6.47ab
3 64.8849.57a 19.99+6.15a 15.13+8.53a -- -- —
4 = = -- 64.87+6.86b 16.55+3.74a 18.57+6.83b
5 69.69+4.79a 13.92+2.12a 16.38+4.01a  60.84+7.92b 14.37+2.90ab 24.79+8.47a
Prom 63.52 17.24 19.23 65.42 14.11 20.45
Ciclo 2
1 66.40+8.71a 16.77+6.38a 16.82+4.80a  68.04+8.59a 16.37+5.04a 15.59+9.08a
2 66.75+7.27a 16.13+3.64a 17.11+4.32a  66.65+5.79a 15.51+4.31a 17.84+5.24a
3 65.69+6.55a 17.22+4.38a 17.10+6.01a  70.29+6.17a 12.59+2.71a 17.11£5.79a
Prom 66.28 16.7 17.01 68.32 17.82 16.84

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

En el segundo ciclo de pastoreo no se observaron diferencias significativas (P> 0.05) por
efecto de semana entre los porcentajes de cada componente botanico, este
comportamiento fue tanto en el forraje ofrecido como en el forraje residual, debido

posiblemente a que la cantidad de forraje fue bajo y muy uniforme de tal forma que no

se manifiestan diferencias.
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En el forraje residual se observo un incremento en el porcentaje de pasto Buffel, se
redujo el porcentaje de especies de hoja ancha, mientras que la otras gramineas no

sufrieron cambios con respecto al forraje ofrecido.

Al analizar los dos ciclos de pastoreo se pudo observar que hubo cambios en las
proporciones de los componentes en el forraje ofrecido en comparacion con las
proporciones encontradas en el forraje residual, donde las especies que redujeron su
presencia para el segundo ciclo de pastoreo fueron las leguminosas y malezas de hoja
ancha y las otras gramineas, posiblemente a que durante el primer ciclo eran plantas
jovenes y por lo tanto mas preferidas que el pasto Buffel, el cual se encontraba en un
estado de madurez avanzado. Al respecto Heady (1964), menciona que hay efecto en la
selectividad de la dieta debido a cambios estacionales en la estructura de la pradera,
donde primero desaparecen las partes mas palatables, estando en funciéon de la carga
animal excesiva, esto puede ocasionar deterioro de la pradera, con la consiguiente

sustitucion gradual de especies valiosas por malezas.

5.8. Composicion Morfolégica

En el Cuadro 16 se tiene la composicion morfoldgica del pasto Buffel, donde no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05), dentro de cada componente de la planta
por efecto de la carga animal, tanto para el forraje ofrecido como en el forraje residual
en ambos ciclos de pastoreo con promedios generales de 32.28% de hoja, 33.53% de

tallo, 11.20% de inflorescencia y un 23.14% de material muerto para el forraje ofrecido,
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mientras que para el forraje residual los valores promedio son un 23.09% hoja, 44.67%

de tallo, 7.50 % de inflorescencia y 24.71% de material muerto para el forraje residual.

Cuadro 16. Composicién morfolégica (%) analizada por carga animal (CA) en cada

ciclo de pastoreo.

CA Ofrecido Residual
Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
Ciclo 1
40 30.93+2.1a 34.82+42a  9.96+7.5a 24.59+59a 22.55+3.0a 44.41+52a 10.1147.3a 22.93%+3.0a
50 32.40+3.7a 32.15¢6.5a 11.09+8.4a 25.13+7.6a 22.84429a 4391+44a 89247.8a 2433%49a
60 30.48+1.9a  34.87+3.7a  9.62+7.7a 25.0245.5a 23.33499a 42.76x49a 9.46+85a 24.45+29a
Prom 31.27 33.94 10.22 2491 22.90 43.69 9.49 23.90
Ciclo 2 Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
40 32.4246.8a 29.07+11.4a 15.74%6.9a 22.76+43a 23.26+3.3a 46.53+3.8a 5.79+7.0a 2441+54a
50 35.0147.5a 36.25£5.8a  9.95+7.7a 18.7919 4a 2345+43.6a 44.27+54a 844+65a 23.83+5.8a
60 32.4543.2a 34.05+44a 10.9+6.7a 22.60+4.9a 23.14439a 46.17#6.5a 2.35+41a 28.33x65a
Prom 33.29 33,12 12.19 21.38 23.28 45.65 5.52 25.52

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05)

Se encontro que en el forraje residual hay un incremento de la proporcion del tallo,

mientras que el porcentaje de la hoja disminuyod, a la vez que la proporcion de

inflorescencia y material muerto del pasto Buffel no sufrieron grandes cambios.

Whiteman (1980), menciona que los ovinos son mas selectivos que los bovinos. El

proceso de pastoreo causa cambios marcados en la estructura del dosel de la pradera, en

la proporcion de los componentes (hoja, tallo, inflorescencia y material muerto) y en la

composicion botanica de la pradera. Estos efectos se hacen mas evidentes conforme se

incrementa la carga o con un incremento del tiempo de pastoreo cuando el crecimiento

del pasto es menor que el total del consumo de los animales en pastoreo. Al respecto,

Poppi et al. (1987) senalan que la estructura y composiciéon botanica de la praderas

tienen un gran efecto en el consumo del animal, por que los animales en el pastoreo
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seleccionan hojas sobre cualquier otro componente del pasto. El menor tiempo de
retencion de las hojas esta asociado con una mayor superficie de exposicién por unidad
de peso, por un tamafio de particula pequefio, producido como resultado del masticado,

trituracion y digestion (Wilson y Minson, 1980; Humphreys, 1991).

Al analizar la composicién morfoldgica del forraje ofrecido a través de las semanas
(Cuadro 17); en el primer ciclo el porcentaje de hoja y tallo no mostré diferencias
significativas (P>0.05); sin embargo el tallo presento una tendencia (P=0.0540) de que a
medida que avanzaron las semanas, la cantidad de tallo se redujo. Por otro lado, el
porcentaje de inflorescencia mostré diferencias altamente significativas (P< 0.01), entre
las diferentes semanas, donde a medida que avanzaron las semanas la proporcion de
inflorescencia se increment6, debido a que la planta se encontraba en la fase de
desarrollo reproductivo, pues la pradera tenia mucho tiempo de descanso; el porcentaje
de material muerto también mostr6 diferencias altamente significativas (P< 0.01), en las
primeras dos semanas de pastoreo el porcentaje de este componente fue muy alto,
mientras que las dos ultimas semanas disminuy6 drasticamente. Quizas la tendencia
observada, tanto en el tallo como en el material muerto, estuvieron influenciadas por la
mayor cantidad de inflorescencias. Los valores promedio son: 31.31% de hoja, 34.32%
de tallo, 8.4% de inflorescencia y un 25.94% de material muerto. En el forraje residual
del primer ciclo de pastoreo no hubo diferencias significativas (P>0.05) en ninguna de
las partes de la planta; el porcentaje de inflorescencia mostré una tendencia (P=0.6279) a
incrementar en la medida que avanzaban las semanas, por el contrario la tendencia

(P=0.1422) del porcentaje del material muerto fue a disminuir, tal vez por el efecto del
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incremento en la cantidad de inflorescencia. Los valores medios para el forraje residual

fueron 22.73% de hoja, 44.08% de tallo, 9.91% de inflorescencia y un 23.25% de

material muerto.

Cuadro 17. Composicién morfologica (%), analizada por semana en cada ciclo de

pastoreo.
Ofrecido Residual
Sem Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
Ciclo 1
1 31.53+1.6a 36.22+3.3a 1.14+0.2b  31.11%1.7a 21.8840.7a 46.07+3 la 12.01+2.7a 20.02%1.8a
2 30.74x2.6a  37.66+3.6a  0.95+£0.6b 30.65+5.0a 22.12+2.4a 43.13£5.6a 11.931£7.1a 22.82+2.0a
3 31.59+2.8a  31.11453a 16.09£2.5a 21.20+4.1a - = == a
4 == == - ~- 21.97+1.1a 442244 6a 8.24+7.9a 25.56+4.6a
5 31.38+3.4a  32.3243.8a  15.46%2.6a 20.83+3.4a  24.96+3.9a 4293+48a 7.48+89a 24.6313.9a
Prom 31.31 3432 8.4 2594 22.13 44.08 9.91 23.25
Ciclo 2
] 38.34+7.4a 3239+13.6a 10.56+8.6a 18.71¥9.3a  24.39+4.3a 45.84x6.4a 4.73+7.1a 25.03%6.5b
2 29.07+£3.7b  34.53t4.6a  12.0619.2a 24.3315.4a 23.27+29a 47.29+44a 7.45+7.0a 21.98+3.1b
3 3247+1.8b  32.45£1.9a 13.96+2.5a 21.1242.8a  22.19+3.0a 43.82+44a 4.41+53a 29.57x5.9a
Prom 33.29 33.12 12.19 21.38 23.28 45.65 5.53 25.52

a,b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Para el segundo ciclo de pastoreo el porcentaje de hoja en el forraje ofrecido

mostro

diferencias altamente significativas (P< 0.01), la proporcion mas elevada de hoja la tuvo la

primer semana, debido, posiblemente, a que fue cuando se tuvieron las ultimas lluvias, que

le permitié una mayor produccion de forraje a la pradera; los porcentajes de tallo,

inflorescencia y material muerto no mostraron diferencias significativas (P=0.05); sin

embargo la inflorescencia mostré una tendencia (P=0.269) de que a medida que avanzaron

las semanas se incremento la cantidad de esta parte de la planta; mientras que el material

muerto mostré una tendencia (P=0.1234) a disminuir en la medida que avanzaron las

semanas, tal vez por efecto indirecto de la mayor cantidad de inflorescencia presente en la

73



pradera. Los promedios para el forraje ofrecido son 33.29% de hoja, 33.12% de tallo,

12.19% de inflorescencia y 21.38% de material muerto.

Para el forraje residual no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en el
porcentaje de hoja, tallo e inflorescencia; mientras que el material muerto si difirio
significativamente (P<0.05). La mayor cantidad de material muerto se presentd en la
ultima semana de este ciclo de pastoreo. Los promedios de cada componente del pasto
Buffel en el forraje residual son: 23.28% de hoja, 45.65% de tallo, 5.53% de

inflorescencia y 25.52% de material muerto.

Al compararse los resultados del forraje ofrecido de ambos ciclos de pastoreo se
observa un comportamiento similar en la proporcion de hoja y tallo; la inflorescencia en
el segundo ciclo mostré un incremento; mientras que la proporcion de material muerto
disminuyo. Con relacion al forraje residual se observo que en el segundo ciclo quedo
mas hoja y también menor proporcion de inflorescencia, mientras que el material muerto

se incremento.

Al realizar un diagndstico parcial de las variables hasta aqui analizadas, se puede
observar que no hay diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la carga animal
sobre las variables productivas de la pradera en ambos ciclos de pastoreo; sin embargo,
en el segundo ciclo se muestra la tendencia a disminuir la producciéon de forraje al ser

mayor la carga, lo que a su vez afecta a las demas variables como el forraje residual, €l
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nivel de asignacion, el forraje desaparecido, el grado de defoliacion, la tasa de

desaparicion del forraje y la tasa de acumulacion de forraje.

En cuanto a la composicion botanica y composicion morfolégica no se encuentran

grandes diferencias por efecto de la carga animal.

5.9. Valor nutritivo

En el Cuadro 18 se muestran los valores de proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS), y el contenido de pared celular (PCEL). En el forraje
ofrecido del primer ciclo de pastoreo no se encontré diferencias significativas (P=0.05),
para la PC y la DIVMS; sin embargo, el contenido de PCEL, si mostré diferencias
significativas (P<0.05), por efecto de la carga animal, el menor porcentaje de PCEL lo
tuvo la carga de 40 ovinos ha' (73.39% de PCEL), debido posiblemente a las
caracteristicas propias de las parcelas asignadas a este tratamiento. Los valores
promedios para el forraje ofrecido en este ciclo de pastoreo fueron: 6.55% de PC,
44.69% de DIVMS y 74.23% de PCEL. Estos valores son bajos debido, posiblemente. al
estado de madurez del forraje, sobre todo al final del ciclo de pastoreo, como lo

demuestra la composicion morfoldgica (Cuadros 18 y 19).

En el forraje residual del primer ciclo no se encontraron diferencias significativas
(P=0.05), entre las fracciones por efecto de la carga animal; los valores promedio son:
5.38% de PC, 38.39% de DIVMS y 75.67% de PCEL. Con relacién al forraje ofrecido,

disminuyen el contenido de PC y la DIVMS, mientras que el porcentaje de PCEL se
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incrementa, lo que puede deberse a un mayor contenido porcentual de tallo en el forraje

residual y en estos la concentracion de pared celular es mas alta respecto a las hojas

(Laredo y Minson, 1973).

Cuadro 18. Valor nutritivo del forraje segun carga animal y ciclo de pastoreo

Ofrecido Residual
CA Proteina DIVMS (%) Paredes Proteina DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%) cruda (%) celulares(%o)
Ciclo 1
40 6.39+0.72a 46.74+6.71a 73.39+4.53b 5.21+0.88a 37.64+4.75a 76.75+5.84a
50 6.86+1.08a 43.56+4.79a 75.09+6.77a 5.56+1.29a 37.61+8.79a 74.93+5.70a
60 6.41+£0.57a 43.77+3.55a 74.22+4.11ab 5.3840.53a 38.93+3.80a 75.35+4.84a
Prom 6.55 44.69 74.23 5.38 38.39 75.67
Ciclo 2
40 6.52+0.94a 39.63+7.69a 74.74+2.18a 4.86+0.84a 32.05+4.49a 80.67+5.38a
50 6.68+ 1.75a 39.02+3.50a 73.35+4.60a 5.29+ 1.38a 33.16+5.75a 78.94£5.33a
60 691+ 1.25a 42.084596a 77.91+3.77a 4.69+1.02a 36.57+4.53a 81.72+2.56a
Prom 6.75 40.24 75.33 4.94 33.93 80.44

a,b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.0

Para el segundo ciclo de pastoreo no se encontraron diferencias estadisticas (P=0.05),
para ninguna de las variables en estudio por efecto de la carga animal aplicada en cada
tratamiento. Se observo una tendencia en la PC (P=0.5781), la DIVMS (P=0.5057) y
para la PCEL (P=0.3295), de que a medida que se incrementd la carga animal, el
contenido de cada fraccién se incrementaba. Los valores promedio para el forraje

ofrecido son: 6.75% de PC, 40.24% de DIVMS y 75.33% de PCEL.

Los valores de PC en el forraje ofrecido son similares a los encontrados por Zambrano ez

al. (1987), e inferiores a los de Gonzalez et al. (1996). Los de DIVMS son similares a
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los encontrados por Zambrano et al. (1987), e inferiores a los de Lovelace et al. (1972);
mientras que los valores de PCEL son similares a los encontrados por Lovelace er

al.(1972); Zambrano et al. (1987) y Gonzalez et al. (1996).

Para el forraje residual los valores promedio de cada fraccion fueron: 4.94% de PC,
33.92% de DIVMS y 80.44% de PCEL. La DIVMS muestra una tendencia (P = 0.3180),
de que a medida que se increment6 la carga el porcentaje de DIVMS fue mayor, este

comportamiento se pudo deber a errores al realizar el analisis bromatologico.

Los valores promedio obtenidos para PC son bajos, mientras que los de digestibilidad y
paredes celulares son elevados, comparados con los promedio de cuatro pastos tropicales
mencionados por Van Soest (1993), quien indica 9.5% de PC, 52% de digestibilidad y
72.2 % de FDN o paredes celulares; ademas menciona que la capacidad del animal para
expresar su potencial con pastos de baja calidad es minima, a menos que se tenga la

opcidn de aumentar el consumo de materia seca del forraje.

Van Soest (1993), plantea que el efecto sobre el consumo de materia seca con respecto a
la proteina cruda no tiene relacién cuando el nivel de ésta es superior a un 7%; sin
embargo, una disminucion brusca en el consumo de forraje ocurre cuando el nivel de
proteina esta por debajo de este nivel. El contenido de paredes celulares en los pastos
tropicales es mas constante y por tanto es una variable menos importante para afectar el
consumo de estos forrajes (Milford y Minson, 1965; citados por Van Soest, 1993). Por
otro lado Wilson y Minson (1980), indican que en general los pastos tropicales tienen
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13 unidades porcentuales menos en digestibilidad y un consumo menor en un 25% que

los forrajes de climas templados.

El valor nutritivo del forraje residual en ambos ciclos de pastoreo fue menor que en el
forraje ofrecido, debido a que se removid gran cantidad de hoja, ademas de que la
pradera tiene una menor tasa de crecimiento (Cuadro 12). Con el incremento de la edad
de la planta, la proporcién de los componentes potencialmente digestibles, constituidos
por los carbohidratos, proteina y demas contenidos celulares tienden a disminuir debido
a que la proporcion de celulosa y hemicelulosa y otras fracciones indigestibles, como
cuticula y silice, se incrementan (Whiteman, 1980). Ademas la digestibilidad esta
negativamente asociada con el contenido de pared celular y la concentracion de lignina

(Lovelace et al., 1972; Humphreys, 1991).

La disminucién en el contenido de proteina cruda en el forraje residual se debe a la
selectividad ejercida sobre la pradera, lo cual puede afectar de forma considerable el
consumo de la materia seca y por ende la produccion animal hacia el final del periodo de
ocupacion en una franja (Lascano et al., 1981). Ademas, cuando una pradera es
defoliada, la proporcion de hoja declina rapidamente, la cual tiene un mayor contenido

de N que los tallos (Laredo y Minson, 1973).

Los cambios estacionales en la calidad del forraje son el resultado de los cambios que se
presentan en el estado fisiologico de las plantas, ademas, de que el clima influye en la
velocidad de crecimiento de las mismas, cambiando la composicion botanica y la
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produccion de materia seca, afectando asi, el valor nutritivo del forraje y ocasionando
una marcada reduccion de la digestibilidad (Blaser, 1966; Snaydon, 1987). Van Soest
(1993), menciona que a medida que aumenta la madurez de la planta, empieza a
disminuir cierta proporcion de glicidos solubles, almidon, acidos organicos, proteinas y

pectinas, que son parcialmente responsables de la disminucion del valor nutritivo.

Al analizar la PC a través de las semanas de pastoreo(Cuadro 19), no se encontraron
diferencias estadisticas (P>0.05) en ambos ciclos de pastoreo; sin embargo hubo
tendencia (P=0.0866) en el primer ciclo y para el segundo ciclo (P=0.2079), de que a
medida que avanzaron las semanas hubo un descenso en el contenido de PC, dado por el
envejecimiento de la pradera, lo que coincide con lo indicado porHumphreys (1991).

Los valores promedio de PC fueron de 6.61 y 6.7 % respectivamente.

Para el forraje residual no se encontré diferencias estadisticas (P< 0.05) en la PC por
efecto de la semana (Cuadro 19), tanto en el primer como en el segundo ciclo de
pastoreo. Sin embargo, en el segundo ciclo se observé una tendencia (P=0.5805) de que

a medida que avanzaron el ciclo de pastoreo, la fraccion de proteina disminuy6.

La DIVMS del forraje ofrecido en el primer ciclo de pastoreo, mostré diferencias
estadisticas (P<0.05), por efecto de la semana de evaluacion donde a medida que
avanzaban las semanas, disminuy6 esta fraccion, debido a que el pasto iba madurando.
Para el segundo ciclo de pastoreo no mostrd diferencias (P>0.05), sin embargo se

observo una tendencia (P=0.6584) de que a medida que progresaron las semanas el
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porcentaje de DIVMS disminuyd, debido a un menor porcentaje de hoja en el forraje

ofrecido (Cuadro 17).

Cuadro 19. Valor nutritivo del forraje analizado por semana en cada ciclo de pastoreo.

Ofrecido Residual
Sem Proteina DIVMS (%) Paredes Proteina DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%) cruda (%) celulares (%0)
Ciclo 1
1 6.92+1.81a 54.60+1.73a 63.2412.49b 545+0.67a 44.68+237a 70.56+2.87b
2 7.00+0.87a 4548+457b 74.29+4.09 a 531+0.58a 38.67+4.07ab 75.07+2.80 b
3 6.2710.42a 4228+249b 73.36%2.14a 547+0.78 a 38.14+3.52ab 74.45+3.08 b
4 6.26+0.47a 43.01+4.85b 78.72+1.94 a 4.99+0.75a 33.78+5.04b 83.10£2.85a
2 --- 5.74+148a 39.43+8.83ab 71.77+4.53 b
Prom 6.61 46.34 72.40 5.39 38.94 74.99
Ciclo 2
1 7.34+1.55a 41.74+4.14a 76.29+3.57 a 528+1.51a 3592+394a 77.71£521D
2 6.68+1.15a 39.78+8.62a 76.04+5.14a 4.85+0.83a 29.64+3.95b 83.88+2.13a
3 6.08+1.00a 39.20+4.16 a 73.66£2.93 a 4.7240.84a 36.22+491a 79.73+3.80 ab
Prom 6.7 40.24 75.33 4.95 33.92 80.44

a,b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Los valores promedio fueron: 46.34 y 40.24% de DIVMS para el primer y segundo ciclo
de pastoreo respectivamente. Hodgson (1994), menciona que el porcentaje de tallo en
relacion con la hoja aumenta rapidamente con el tiempo en un pasto en reproduccion.
Esto unido con los cambios en cada uno de los principales componentes, da como
resultado el patron caracteristico de la disminucion de la digestibilidad por un

incremento en la madurez de la pradera.

Para el forraje residual, se encontrd diferencias estadisticas (P< 0.05), en ambos ciclos

de pastoreo, en el primer ciclo el valor mas alto de DIVMS lo tuvo la primera semana
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(44.68%); mientras que en el segundo ciclo el valor mas alto lo obtuvo la tercera semana

(36.93%).

El contenido de PCEL del forraje ofrecido en el primer ciclo mostro diferencias

estadisticas (P<0.05), por efecto de la semana, ya que el valor mas bajo lo tuvo la primer
semana (63.24% de PCEL), esto coincide con lo que menciona Humphreys (1991), que
a medida que el forraje madura, el contenido de paredes celulares se incrementa. Para el
segundo ciclo no se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05), pero se encontro una
tendencia (P=0.1873), en el sentido de que a medida que pasaban las semanas. el
contenido de PCEL disminuyo, sin embargo, esto se puede atribuir probablemente a
errores en el laboratorio al realizar las determinaciones de esta fraccién. Los valores

promedio son 72.4 y 75.35% de PCEL para el primer y segundo ciclo de pastoreo

respectivamente.

Para el forraje residual, se encontrd diferencias estadisticas (P<0.05), en ambos ciclos
de pastoreo. Los valores promedio fueron 74.9 y 80. 44% de PCEL. El mayor contenido
de PCEL en el segundo periodo podria deberse al efecto de mayor presion de pastoreo,
debido que hubo menor forraje en oferta (3190 kg de MS ha), lo que ocasiona que la

calidad de la dieta disminuyera con respecto al forraje ofrecido (Améndola, 1998).

5.10.Conducta animal en pastoreo
En el Cuadro 20 se observan los tiempos destinados a cada actividad realizada por los

ovinos: pastoreo, rumia, caminar, descanso y tomar agua. En el primer ciclo de pastoreo
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no se observaron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de la carga animal. Este
comportamiento se debid a que hubo el forraje suficiente en las diferentes cargas. Los
tiempos promedio en este ciclo fueron 400.2 min para pastoreo, 28.19 min de descanso,

38.75 min de rumia, 4.08 min para caminar y 5.42 min en tiempo destinado a tomar

agua.

Cuadro 20. Conducta (min) de ovinos pastoreando una pradera de pasto Buffel

CA Pastoreo Descanso Rumia Caminar Tomar agua

Ciclo 1
40  405.71435.08 a 23.42+19.58 a 45.13+27.87a 1.0842.87 a 4.66+7.82 a
50  400.71+47.49a 34.88+38.05a 35.54+23.43a 3.29+6.61 a 5.58t7.34 a
60  394.21458.75a 26.29+39.33 a 35.58+28.73a 7.87+11.82a 6.04t12.36a
Prom 400.21 28.19 38.75 4.08 5.42

Ciclo 2
40  428.58+39.86a 31.21+35.64a 15.12+16.79a  3.58+6.46 a 1.50+2.79 a
50  439.83%+53.15a 21.33+28.97a 8.33t18.22a 9.37+25.61 a 1.1243.32 a
60 393.08+71.47a 47.96%x41.77a 15.54+24.67a 17.00£31.29 a 2.25+595 a
Prom 420.49 33.5 12.99 9.98 1.62

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

En el segundo ciclo de pastoreo tampoco hubo diferencias significativas (P>0.05), sin
embargo se observd (P=0.4387) que en la carga mas alta disminuy6 su tiempo de
pastoreo(393.08 min), debido posiblemente a que la cantidad de forraje ofrecido en esta
carga fue el mas bajo (2488 kg de MS ha''), de tal modo que no fue suficiente para
completar el periodo de ocupaciéon de la franja. Esto trajo como consecuencia un
incremento en el tiempo destinado a caminar(17 min), y descansar (47.96 min), y en €l

tiempo de tomar agua (2.25 min), mientras que el tiempo de la rumia se limito (15.54
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min). Los tiempos promedio de este ciclo fueron: pastoreo(420.5 min), descanso (33.5

min), rumia (12.99 min) caminar (9,9 min) y tomar agua (1,62 min).

Los valores obtenidos en promedio para tiempo de pastoreo, descanso y toma de agua
son superiores a los encontrados por Espinosa e a/.(1992); mientras que los valores de
rumia Y caminar son mas bajos a los mencionados por estos autores. Los valores de
ellos son: pastoreo (324 min), descanso (13.01 min), rumia (94.56 min), caminar (20.16
min), y tomar agua (1.06 min); ademas estos autores consideran dentro de las
actividades el trayecto del potrero a los corrales de encierro (27.84 min). Posiblemente
estas diferencias se deban a que a pesar de ser ovinos de la misma raza, el trabajo de
Espinosa et al.(1992), fue realizado con el pasto salado (Distichlis spicata) y bajo

condiciones de zona templada con diferente manejo de los ovinos.

Las actividades de PAS y CAM sufrieron un incremento en el segundo ciclo, mientras
que el tiempo dedicado RUM y TAGU fueron menores. Esto es consecuencia de una
menor cantidad de forraje ofrecido por lo que el consumo de forraje se tratd de
compensar con un incremento del tiempo de pastoreo. Lo anterior coincide con
mencionado por Whiteman (1980); Humphreys (1991) y Hodgson (1994), quienes
sefialan que al incrementarse la presion de pastoreo y el nivel de defoliacién, el tiempo
de pastoreo se incremeto.

La conducta de los ovinos a través de las semanas (Cuadro 21),durante el primer ciclo de
pastoreo no mostraron diferencias (P>0.05), con tiempos promedios de PAS (400.2
min), DES (31.53), RUM (38.74) y CAM (4.08); solo TAGU mostr6 diferencias
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estadisticas (P< 0.05), ya que la semana 3 tuvo el menor tiempo de TAGU (2.3 min), lo

que pudo estar influenciado por las condiciones climaticas.

Para el segundo ciclo de pastoreo tampoco se notaron diferencias estadisticas (P>0.05),
por efecto de la semana de pastoreo en las actividades de PAS, DES, CAM y TAGU; la
tinica que mostrd diferencias (P< 0.05), fue la RUM, ya que en la semana 3 hubo una

disminucion del tiempo de RUM (4.97 min), tal vez por que en esta semana hubo poco

forraje (3108 kg de MS/ha).

Cuadro 21. Conducta de ovinos (min) pastoreando una pradera de pasto Buffel segin

semana de observacion.

Sem Pastoreo Descanso Rumia Caminar Tomar agua

Ciclo 1
1 303.86+48.65a 32.53+37.32a 39.86+26.23a 4.92+857a 8.33+11.38a

3 406.56146.42 a 30.53+29.89a 37.63+27.60a 3.25+8.21a 2.03+4.84b
Prom. 400.2 31.53 38.74 4.08 2.3

Ciclo 2
1 415.70+£60.24 a 32.70+34.22 a 19.42+23.56a 10.32+28.03a 1.85+5.04 a

- 426.50+£57.92 a 34.50+40.80a 4.97+10.66b 9.56+18.03a 1.34+293a
Prom. 421.1 33.6 12.19 9.94 1,59

a, b..Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Los valores promedio por semana en este ciclo de pastoreo fueron: PAS (421. 1 min),
DES (33.6 min), RUM (12.19 min), CAM (9.94 min) y TAGU (1.59 min). El
incremento en el tiempo de PAS se debid a una menor cantidad de forraje ofrecido, por

lo que el animal tendid a compensar el consumo de forraje con un incremento en el
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tiempo de PAS, habiendo un mayor tiempo dedicado a caminar en busca de forraje y

como consecuencia, se redujo el tiempo de rumia.

Al analizar las actividades realizadas por los ovinos en pastoreo por dia (Cuadro 22)
dentro de la semana del periodo de ocupacion de la franja, se tiene que en el primer ciclo
de pastoreo no se observaron diferencias significativas (P>0.05), por efecto del dia de
pastoreo; sin embargo, para el dia 7 se notd un ligero descenso en el tiempo de PAS
(P=0.7986) con 393.4 min, en rumia (P=0.482) con 32.66 min y en tomar agua
(P=0.1031) con 3.16 min, mientras que hubo un aumento en el tiempo de DES
(P=0.134) con 44.33 min y en el de CAM (P=0.2277) con 6.4 min posiblemente por
incremento en la madurez del forraje, lo cual pudo ocasionar un incremento en el tiempo
destinado a caminar y esto a su vez pudo provocar un incremento en el tiempo de
descanso. Esto coincide con Amold y Dudzinki (1978), Armold (1981), gienes
mencionan que a mayor madurez del forraje hay un incremento en el tiempo destinado a

caminar en busca de alimento llegando a la fatiga por lo que el tiempo de descanso se

Incrementa.

El segundo ciclo de pastoreo presentd diferencias estadisticas (P< 0.05), por efecto del
dia, en el tiempo de PAS, DES, y CAM, donde el dia 7 tuvo el menor tiempo de PAS
(376.5 min), mayor tiempo de DES (53.72 min) y de CAM (31.33 min); mientras que la
RUM y TAGU no mostraron diferencias (P>0.05). este comportamiento obsen'acio en
ambos ciclos de pastoreo coincide con lo encontrado con Whiteman (1980), quien sefiala

que al incrementarse la defoliacion, el tamafio de bocado, el consumo y la tasa de
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consumo disminuyen; como medida de compensacion , el tiempo de pastoreo, el
numero total de bocados y la tasa de bocados se incrementan a sus maximos valores

después de 6-7 dias, pero posteriormente tienden a declinar.

Cuadro 22. Conducta de ovinos (min) pastoreando una pradera de pasto Buffel segun dia

de observacion.

Dia Pastoreo Descanso Rumia Caminar Tomar agua

Ciclo 1
1 403.50+49.03 a 35.17430.69a 35.83+31.19a 2.33+4.58a 3.16%6.45a
3 406.56+41.89a 23.89+23.16a 41.27+31.40a 2.22+3.65a 6.05+£10.64a
5 397.33+41.23a 227242549 a 45.22+18.26a 5.33+11.82a 9.38+12.01 a
7 393.44459.24 a 44.33+47.45a 32.66+24.60a 6.4£10.24a 3.1616.05a
Prom. 400.2 31.52 38.74 4.07 5.43

Ciclo 2
1 408.67+58.43bc 43.11£35.62a 23.44+2791a 1.2243.15b 3.5546.79 a
3 4442842534 ab 27.0+21.14ab 8.05+1296a 0.66£2.82b  0.00£0.00 a
5 452.56+30.19a 10.17416.95b 8.55t16.24a 6.7248.68 b  2.00£2.00 a
7 376.50+75.58 ¢ 53.72+50.71a 11.94+17.70a 31.33%x40.45a 0.94+2.79 a
Prom. 420.5 33.5 12.99 9.98 1.62

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

5.11. Ganancia de peso

En el Cuadro 23 se muestran los valores de ganancia diaria de peso (GDP), que en
promedio tienen valores de 58.57 y —96.42 g animal” dia” para el primer y segundo
ciclo de pastoreo respectivamente. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05),
por efecto de la carga animal para el primer ciclo, debido a que no hubo diferencias en el
forraje ofrecido en las tres cargas. Las ganancias del primer ciclo de pastoreo son
similares a las encontradas por Minson y Hacker (1995), en un experimento realizado
con pasto Buffel, utilizando borregos de la raza Merino, con ganancias promedio de 48.4

g animal” dia™.
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Cuadro 23. Ganancia de peso de ovinos (g animal™ dia™), bajo tres cargas animal en una

pradera de pasto Buffel.
Carga Ciclo 1 Ciclo 2
40 43.81+38.05 a 42.06+£116.55a
50 71.75+£28.16 a -100.79+£71.20 b
60 60.16£3.17 a -230.55+80.13 b
Prom. 58.57 -96.42

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=0.05).

Para el segundo ciclo de pastoreo si hubo diferencias significativas (P< 0.05) por efecto
de la carga animal, donde la carga de 40 ovinos ha™ fue la unica que mantuvo una
ganancia similar a la encontrada en el primer ciclo, mientras que las otras dos cargas
presentaron pérdidas. Esto se debid, posiblemente, a que en el segundo ciclo de pastoreo
la cantidad de forraje en los niveles de 40 y 50 ovinos ha” (3045 y 2488 kg de MS ha'',
respectivamente), fue insuficiente para cubrir las necesidades, ademas de que se afecto
el consumo por lo que se reflejo en pérdidas de peso (Chacon y Stobbs, 1976). Bajo
estas condiciones, Humphreys (1991) sefala que el animal compite por el forraje
disponible; a bajas cargas, los animales tienen una amplia oportunidad de seleccionar,
por lo que las diferencias en el comportamiento productivo del animal son minimas.
Conforme se incrementa la carga, la oportunidad de seleccionar se reduce por
consiguiente el comportamiento individual decrece. Ademas, conforme la carga se
incrementa, la disponibilidad posterior de forraje con una calidad nutritiva para
mantener a un animal puede disminuir hasta que la condicion corporal del animal cae y
se presenten altas incidencias de mortalidad. Por su parte Whiteman (1980) menciona

que la relacion entre la carga animal y el incremento de la misma, en el largo plazo.
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modifica las condiciones de pastoreo, ya que al incrementarse el numero de animales por
unidad de area, el consumo neto de energia metabolizable por animal disminuye lo que
esta en funcion del crecimiento de la pradera y de la disponibilidad de los componentes

de alto valor nutritivo en la pradera.

En el Cuadro 24 se muestra el comportamiento productivo por ha, se observa que en el
primer ciclo de pastoreo la GDP ha™' se incrementa de forma progresiva a medida que la
carga animal crece; sin embargo; los cambios en las cargas mas altas (50 y 60) no son

diferentes entre si.

Cuadro 24. Estimacién de la ganacia diaria de peso por hectarea (kg ha™') de los ovinos

pastoreando una pradera de pasto Buffel bajo distintas cargas Animales.

Carga (animales ha‘l) Ciclo 1 Ciclo 2
40 1.75 1.68

50 3.58 -5.03

60 3.61 -13.83

Prom. 2.98 -5.72

Para el segundo ciclo, se hace notorio que sélo la carga de 40 ovinos ha', logra
mantener cierto nivel de produccién (1.68 kg ha dia™), puesto que las otras dos cargas
tienen un comportamiento negativo. Al respecto Améndola (1998), menciona que al
aumentar la carga, el mayor consumo de forraje por hectarea hace que la masa de forraje
baje directamente por efecto del mayor consumo e indirectamente por la menor tasa de
crecimiento de la pradera. Esto ocasiona un menor consumo individual y un mayor gasto

de energia en el pastoreo (Snaydon, 1987; Améndola, 1998). Lo cual hace que a su vez
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exista una mayor presion de pastoreo sobre los componentes preferidos lo que provoca

que la calidad de la dieta baje (Whiteman, 1980; Améndola, 1998).

Con el objetivo de comprender el comportamiento productivo de la pradera por efecto de
la pendiente sobre ésta, en el Cuadro 25 se observa que la ganancia de peso no mostro
diferencias significativas (P>0.05) para el primer ciclo de pastoreo, para el segundo ciclo
si se encontraron diferencias (P< 0.05); sin embargo, el comportamiento mas bien
responde a la oferta de forraje, ya que para la pendiente de 3.7% se tuvieron 4755 kg de
MS ha', para 8.9% de pendiente 4755 kg de MS ha’'y para la pendiente del 6.6% se

tuvo una oferta de forraje de 4927 kg de MS ha'.

Cuadro 25. Ganancia de peso (g) de ovinos en diferentes condiciones de pendiente(%).

Benfianits Ciclo 1 Ciclo 2
GDP GDP
BT 50.16134.62 a 3.97+157.79 a
8.9 46.03+14.95 a -129.36£137.52b
6.6 79.52+20.47 a -163.89+116.07 b

a, b. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Para el segundo ciclo de pastoreo se observaron diferencias significativas (P<0.05)
donde la pendiente de 3.7% presenté ganancias de peso, mientras que las otras dos
mostraron pérdidas. Este comportamiento es similar al observado en el primer ciclo,
donde posiblemente también sea respuesta de la cantidad de forraje en oferta, ya que la
pendiente de 3.7 % produjo 3750 kg de MS ha™', mientras que la de 8.9% con 2926 kg

de MS ha'y la de 6.6% con 2894 kg de MS ha'.
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6. CONCLUSIONES

Debido que solamente se realizo un ciclo de pastoreo y la mitad del segundo ciclo, solo se
pudo evaluar parcialmente el efecto que ocasionaron las altas cargas animal a las que fue
sometida la pradera; sin embargo se pudieron observar algunas tendencias, por lo que se

concluye lo siguiente:

No se encontraron diferencias en cuanto a la produccion de forraje en el segundo ciclo por
efecto de la carga animal, debido a la gran variabilidad de las parcelas experimentales; sin

, ; : g - . ; <
embargo se notd una disminucién en la produccién de forraje en la carga de 60 ovinos ha' .
El grado de defoliacion fue mayor en la carga mas alta en ambos ciclos de pastoreo;
mientras que la tasa de acumulacion y la tasa de desaparicion de forrajes presentaron los

niveles mas bajos.

La composicién botanica y la composicion morfologica del forraje ofrecido no mostraron

diferencias en ambos ciclos de pastoreo.
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El contenido de PC y el porcentaje de digestibilidad in vitro no estuvieron influenciados
por la carga animal en ambos ciclos de pastoreo, sin embargo, la digestibilidad mostré una
disminucién en el segundo ciclo. Mientras que el contenido de paredes celulares en el

primer ciclo tuvo el valor més bajo en la carga de 40 ovinos ha™'.

Los tiempos que los ovinos dedicaron a las actividades realizadas durante el pastoreo, no
fueron diferentes entre las cargas animal asignadas, sin embargo durante el segundo ciclo
de pastoreo se notd un incremento en el tiempo de pastoreo y caminata en busca de

alimento.

La ganancia de peso de los ovinos no mostrd diferencias en el primer ciclo de pastoreo,
. . . s o - -1
pero en el segundo ciclo si, ya que solo los ovinos asignados a la carga de 40 ovinos ha

ganaron peso, mientras que los otros presentaron pérdidas.
A pesar de no existir diferencias estadisticas, se encontraron tendencias en las diferentes

variables, donde indican que el mejor comportamiento productivo tanto de la pradera

i , 5 5 -]
como de los animales se expresa en la carga mas baja (40 ovinos ha™).
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8. ANEXOS

Anexol. Distribucién de las parcelas experimentales en el terreno.

N
T

T1 =40 ovino ha
T2 = 50 ovino ha™
T3 =60 ovino ha

T2 T1 T3
T1 T3 T2
T T2 T1
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Anexo 2. Forraje ofrecido, Forraje residual, forraje desaparecido, grado de defoliacion y
tasa de acumulacion de forraje analizados por Hilera.

Ciclo 1
Hil Forraje Forraje Forraje Asignacionde  Grado de T. acumu
Ofrecido (Kg) Residual (Kg) Desaparecido forraje(%) Defoliacién lacion(Kg/d)
(Kg) (%) Ha

1 4755+1552a 2881+1169a 1874+707a  13.35+598a 40.5+10.89a
2 4054+952a 22554852a 1798 £505a  11.1843.19a 45.4+11.55a
3 4927+1449a 2839+1313a 2088 +431a  13.92+5.75a 44.5+10.50a

Ciclo 2
Hil Forraje Forraje Forraje Asignacion de  Grado de T. acumu
Ofrecido (Kg) Residual (Kg) Desaparecido forraje(%) Defoliacion  lacion(Kg/d)
(Kg) (%) Ha'

3750 +1514a 1953+ 1380a 1794+471a 10.51+524a 544£22.14a 10.1£1652
29264922a 1103 +515a 1823 £563 a 8.08+3.13a 63.3+10.36a 54£506a

1

2

3 2894 +1253a 1416 +1032 a 1478 +466 a 8.04+4.11a 57.9+23.12a 11.0¢163a
a. M

edias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=0.05).

Anexo 3. Forraje ofrecido, forraje residual, forraje desaparecido, grado de defoliacién y
tasa de acumulacion de forraje analizados por Columna.

Ciclo 1
Col Forraje Forraje Forraje Asignacién Grado de T. acumu
Ofrecido Residual  Desaparecid de Defoliacion lacion(Kg/d)
(Kg) (Kg) o (Kg) forraje(%) (%) /Ha

1 4814 £1298a 2896+ 1140a 1918+436a 13.15+453a 41.2+9.88a
2 5244 +1552a 3061 £1286a 2183+ 681a 15.18%6.16a 43.0+12.26a
3 3759 +£822a  2061+779a  1698+422a 10.3742.97a 46.4+11.66a

Ciclo 2
Col Forraje Forraje Forraje Asignacién Grado de T. acumu
Ofrecido Residual  Desaparecid de Defoliacion lacion(Kg/d)
(Kg) Kg) o (Kg) forraje(%) (%) /Ha

3626+1350a 1867+1114a 17594473 a 10.05+4.87a 50.9+12.57a 8.2+7.37a
3521+ 1217a 1883+ 987a 1638+594a 9.77+391a 49.7+1645a 14.1+22a

1

2

3 2423 +970a 723+ 665 a 1700+ 504 a 6.81£3.52a 749+al7.14 52+64 a
a. M

edias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
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Anexo 4. Valor nutritivo del forraje segun hilera y ciclo de pastoreo

Ciclo 1
Ofrecido Residual
Hil Proteina DIVMS (%) Paredes Proteina  DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%)  cruda (%) celulares (%)
1  6.55+0.60a 45.08+6.20a 76.05+3.48 a 551+146a 37.924823a 7594+5.69a
2 6.25+0.74a 42.68+t1.51a 76.14+3.19a 5.34+0.43a 36.03+t4.99a 76.68+5.96 a
3 6.78+0.99a 4590+6.09a 71.44+6.24b 5.3240.73a 39.81+4.39a 74.66+4.90 a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Hil  Proteina  DIVMS (%) Paredes Proteina  DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%)  cruda (%) celulares (%)
1 6.52+141a 41.23+6.37a 75.15+6.06 a 4724043 a 32.1545.12a 81.07+4.87 a
2 6.24+142a 38.89+6.91a 76.06+2.79 a 4.88+1.38a 34.76+6.51a 80.49+4.17 a
3 7.35+£09la 40.60+4.60a 74.79+2.63 a 5.25+127a 34.87+3.49a 79.76%5.12 a
a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
Anexo 5. Valor nutritivo del forraje segin columna y ciclo de pastoreo
Ciclo 1
Ofrecido Residual
Col Proteina  DIVMS (%) Paredes Proteina  DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%)  cruda (%) celulares (%)
1 6.34+0.54a 45.82+6.33a 74.63+4.31a 5.47+0.71a 36.66+4.09a 75.23+4.62a
2 6.24+0.73a 4439+483a 74.85t5.99a 5.63+1.35a 3995+8.12a 75.74%£5.27 a
3 7.08+0.93a 43.92+468a 73.22+535a 5.06+0.53a 37.56t5.16a 76.05+6.58 a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Col Proteina  DIVMS (%) Paredes Proteina  DIVMS (%) Paredes
cruda (%) celulares (%)  cruda (%) celulares (%)
1 7.24+1.53a 42.16%3.57a 74.44+2.54a 546+1.28a 3526t446a 79.19t447 a
2 6.00+0.84a 42.62+3.39a 74.42+491a 456+0.66 a 34.54+645a 81.79+4.16a
3 6.86x1.29a 35.95+7.58a 77.14+4.05a 484+1.14a 31.98+423a 80.3445.22 a
a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P20.05).
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Anexo 6. Composicion botanica segun hilera

Ciclo 1
Ofrecido Residual
Hil Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
1 67.08t6.80a 17.17+4.67a 15.74+6.95a 62.41+6.87a 14.88+4.04a 22.70+6.80a
2 66.74+6.75a 15.14+3.73a 18.11#5.36a 66.55+4.62a 1496+1.86a 18.48+4.67a
3 59.92+828a 19.47+6.24a 20.61+6.96a 63.87+8.57a 13.91+3.38a 22.2249.02a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Hil Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
1 68.97+8.05a 14.96£5.08a 16.06t4.63 a 70.04+593a 1525+6.44a 14.69+2.85a
2 65.86+7.30a 17.77+4.04a 16.37+5.08 a 66.43+6.60a 13.89+2.18a 19.67+6.02 a
3 64.02+6.33a 17.40+5.14a 18.58+5.15a 68.51+8.18a 15.3243.79a 16.1749.37 a
a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
Anexo 7. Composicion botanica por columna
Ciclo 1
Ofrecido Residual
Col Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
1  66.16+8.76a 17.09+7.78a 16.74+4.18 a 62.60+839a 13.93+422a 23.474931a
2 66.09+6.94a 18.57+4.12a 15.33+6.69 a 68.05£3.83a 13.91+2.32a 18.03t5.31a
3 60.08+7.24a 16.78+3.25a 23.12+6.39a 62.05+£7.11a 15.71£2.60a 22.23+6.17 a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Col Buffel MHA Ogram Buffel MHA Ogram
1 66.00+6.74a 18.52+5.14a 15.47+2.46a 63.94+6.75a 16.774590a 19.29+6.98a
2 69.67+890a 14.86+5.01a 15.45+543a 72.62+429a 12.81+2.54a 14.57+2.69a
3 63.17+4.86a 16.74+3.83a 20.83+5.14a 68.43+6.83a 14.89+344a 16.68+8.82a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=>0.05).
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Anexo 8. Composicién morfoldgica por hilera

Ciclo 1
Ofrecido Residual
Hil Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
1 31.13+29a 33.41+3.5a 10.25t7.6a 25.21+56a 23.8242.7a 4535+53a 7.16x8.5a 23.67+3.6a
2 3257+2.6a 3448+54a 11.09+t78a 2191+54a 22.87+33a 42.75+3.6a 4.43+73a 2494+32a
3 30.39+2.5a 33.96+5.8a 8.68+8.03a 26.95+6.8a 22.25+2.7a 43.1545.1a 11.29+7.2a 23.29t45a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Hil Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto

31.21#43a 3393+4.1a 1347+5.6a 21.35t54a 22.24+3.0a 46.53+57a 7.18%6.9a 24.04x42a
2 33.79+78a 33.64t59a 12.64+79a 19.24+8.8a 2501+2.8a 46.93+4.8a 3.43+53a 24.63x54a
3487+5.6a 31.75+1.6a 10.48+8.6a 22.88+55a 22.61+4.1a 43.51+52a 597+7.1a 27.90+79a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Anexo 9.Composicion morfoldgica por columna

Ciclo 1
Ofrecido Residual
Col Hoja Tallo Inflo M. muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
1 32.25+3.1a 3486+44a 9.85+7.9a 23.03+63a 24.00+34a 43.89+t52a 8.79+79a 23.29+27a
2 31.52+22a 35.11+3.6a 9.12+6.8a 24.24+63a 21.63t1.5b 42.61+57a 12.41+69a 23.35t34a
3 30.03+2.5a 31.88t6.3a 10.61x8.7a 27.47+58a 23.08431b 44.57+32a 7.28+7.8a 25.07+5.1a
Ciclo 2
Ofrecido Residual
Col Hoja Tallo Inflo  M.muerto Hoja Tallo Inflo M. muerto
1 34.84+79a 3529+56a 10.16+7.9a 19.7148.0a 23.51+4.3a 4448+52a 6.67£6.6a 25.33+t79a
2 3372460a 31.98+4.7a 13.47+64a 20.71+6.8a 21.79+2.5a 44.62+42a 843t6.6a 25.15t59a
3 3132+36a 3220+123a 12.96+79a 23.73+4.7a  24.55+3.2a 4786+6.0a 1.48+44b 26.09t4.7a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P=0.05).

Anexo 10. Ganancia de peso de ovinos segin columna.

Ciclo 1 Ciclo 2

Columna GDP Columna GDP
40 36.35+22.97 a 40 -73.414229.53 a
50 75.55+11.64 a 50 -100.79+£137.98 a
60 63.81+£31.06 a 60 -115.08+88.27 a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
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Anexo 11. Conducta de ovinos pastoreando una pradera de pasto Buffel por hilera.

Ciclo 1

Hil Pastoreo Descanso Rumia Caminar Agua
1 416.79£32.11a 25.63t16.41a 28.96+23.39a 2.00+4.09a  6.62+11.29a
2 3704245472 a 472144947 a 51.46%26.74a 5.12+11.38a 5.7919.89 a
3 413.42439.83a 21.75419.32a 35.83425.99a 5.1247.99a 3.87+6.27 a

Ciclo 2

Hil Pastoreo Descanso Rumia Caminar Agua
1 417.33+68.46a 40.63+41.38a  12.04x16.86a 9.71+2991a  0.29+1.42 a
2 412.25+5493a 37.13t36.44a 17.96+27.88a 6.00t1047a  2.50+591 a
3 431.9245334a 22.75+31.71a 9.00+12.33a 14.25+27.04a 2.08%t3.88 a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Anexo 12. Conducta de ovinos pastoreando una pradera de pasto Buffel por columna.

Ciclo 1
Col Pastoreo Descanso Rumia Caminar Agua
1 396.08444.77a 37.92+36.40a 41.00+27.53a 1.87+5.81 a 3.124+6.67 a
2 401.33t£56.51 a 34.08439.22a 33.54+25.22a 6.08£11.20a 4.95+7.95a
3 403.21+44220a 22.58422.04a 41.71427.90a 4.29+6.94 a 8.21+12.13 a
Ciclo 2
Col Pastoreo Descanso Rumia Caminar Agua
1 420.00+44.59a 37.71£3245a 15.04+21.37a 6.29£1290 a 0.96+2.85 a
2 427.33+57.69a 26.71+37.14a 15.21%£24.10a 4.3339.37 a 2.254595a
3 414.17473.20a 36.08+41.56a 8.75+13.80a 19.33%£37.12 a 1.66+£3.25 a

a. Medias con la misma literal dentro de columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
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