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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE ALFALFA-OVILLO EN PASTOREO 
MIXTO DE VACAS Y BORREGAS 

RESUMEN 

(Bajo la direcci6n del Ph.D. Pedro Arturo Martinez Hernandez) 

El pastoreo rnixto puede rnejorar la eficiencia de cosecha de una pradera. Se describi6 la 
respuesta de alfalfa-ovillo y de la producci6n animal en pastoreo rnixto (vaca+borrega) y 
rnonoespecifico (solo vacas). El disefio fue cornpletarnente al azar condos repeticiones. 
El pastoreo fue rotacional con intensidad de cosecha a 7 ern. El analisis fue por pruebas 
de "t de student". Cantidad, cornposici6n y calidad del forraje ofrecido, como cantidad y 
cornposici6n del forraje residual y los incrernentos en altura, nurnero de tallos y hojas en 
alfalfa y ovillo fueron similares ( a=0.05) entre tratarnientos. La proteina en el residual 
fue superior ( a=0.05) en el mixto. El tiernpo de pastoreo de las vacas en el rnixto fue 
42% menor ( a=0.05). La producci6n diaria de leche y el cambio de peso en las vacas 
fueron similares ( a=0.05) entre tratamientos. La ganancia diaria de peso por borrega fue 
de 47 g. El pastoreo mixto no ocasion6 cambios en los atributos de la pradera ni en lade 
producci6n de las vacas, con un efecto sobre el tiempo de pastoreo por las vacas, la 
ganancia de peso de las borregas fue un beneficia extra. 

Palabras clave: Pastoreo mixto, monoespecifico, forraje ofrecido, forraje residual. 



ABSTRACT 
Salvador R. Tablada Aguilar 

PERFORMANCE OF ALFALFA-ORCHARD UNDER MIXED GRAZING 

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

Mixed grazing has been an alternative to increase grazing efficiency. Alfalfa-orchard 
and animal performance under mixed grazing were described. Two treatments were 
compared: cows and ewes grazing together (mixed) and grazing by cows only (single). 
The design was a completely random with two replications. Rotational grazing with 7 
em stubble height was followed. Data were compared by "t" tests. Forage mass, 
composition and quality in forage on offer and forage mass and composition of residual 
forage were similar ( a=0.05) between treatments. Daily changes in plant height, number 
of stems and leaves in both alfalfa and orchard were similar ( a=0.05) between 
treatments. Crude protein in residual forage was higher ( a=0.05) in mixed grazing. 
Grazing time by cows tended to be 42% lower ( a=0.05) in mixed than in single grazing. 
Milk yield and live-weight change in cows were not different ( a=0.05) between 
treatments. Daily live-weight gain of ewes was 47g. Regrowth pattern of alfalfa-orchard 
and cow's production were not affected by mixed grazing. Mixed grazing yielded live­
weight gain of ewes as an extra benefit. 

Key words: mixed grazing, monospecific grazing, offered forage, residual forage. 
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INTRODUCCION 

El pastoreo de praderas par individuos de una misma especie animal puede 

traer como consecuencia tanto una fuerte competencia entre ellos al tener habitos de 

pastoreo similares, como una pobre eficiencia de cosecha del forraje presente en Ia 

pradera, al evitar consumir las mismas especies vegetales o componentes de elias. La 

cosecha poco eficiente puede impedir obtener el maximo rendimiento animal par 

unidad de superficie de pradera y con ella anulando el beneficia econ6mico de un 

posible alto nivel de producci6n par animal en pastoreo. 

El pastoreo mixto, que consiste en dos o mas especies animales pastoreando 

al mismo tiempo o en secuencia, puede ser una estrategia para tener una alta eficiencia 

de cosecha del forraje de una pradera sin penalizaci6n o detrimento en Ia producci6n 

por animal, lo que significaria poder alcanzar en forma simultanea una alta producci6n 

animal par unidad de superficie de pradera como par animal (Nicol, 1997). 

Con el pastoreo mixto se intenta compensar el habito de cosecha selectiva de 

diferentes especies de herbivoros en areas forrajeras complejas, para ella los habitos 

de pastoreo de las diferentes especies en pastoreo deben ser complementarias y no de 

competencia. Hardy (2000) menciona que existen razones de arden financiero y de 

manejo que justifican el pastoreo mixto con bovinos y ovinos, ya que financieramente 

es mas estable par ofrecer dos productos y no tan solo uno, ademas puede ofrecer 

posibilidades de un usa mas eficiente de los recursos si las instalaciones y mana de 

obra se usan complementariamente. 

El nivel de producci6n animal par unidad de superficie de pradera es un 

reflejo de Ia eficiencia de cosecha y del perfil de rebrote de Ia pradera, mientras que Ia 

producci6n animal individual es una funci6n de Ia cantidad y calidad del forraje 



consumido. Por tanto, el objetivo del estudio fue describir el perfil de respuesta de 

alfalfa-ovilla y del comportamiento productivo de vacas en un sistema de pastoreo 

mixto, vacas con borregas. 

Con el objetivo anterior, se estableci6 Ia hip6tesis de que el pastoreo mixto: 

vaca+borrega mejoraria los atributos de producci6n y rebrote de alfalfa-ovilla sin 

detrimento en Ia producci6n de leche por vaca, en comparaci6n al pastoreo 

monoespecifico con vacas . 
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REVISION DE LITERATURA 

PASTOREO MIXTO 

El sistema de pastoreo puede ser definido como un conjunto o un grupo de 

componentes que interacruan para desarrollar una funci6n. En terminos de sistemas 

de producci6n agropecuaria, Ia funci6n sustantiva es producir alimentos y fibras para 

satisfacer las necesidades humanas. El concepto de sistema implica una manera de 

ver una entidad (Ia unidad productiva: granja o rancho) desde una perspectiva 

interdisciplinaria e integral. Los componentes de un sistema de producci6n animal no 

se limitan a aquellos de indole fisica (animal, especie vegetal, suelo), sino que 

incluye Ia administraci6n de los componentes financieros, familiares y de trabajo. 

Asi como, las estrategias de manejo y de operaci6n, incluyendo decisiones acerca de 

Ia carga animal y Ia oportunidad de Ia compra y venta de animates. Los componentes 

del sistema pueden ser descritos en terminos de sus atributos o propiedades los cuales 

son una calidad o esencia inherente a ellos mismos. Las interrelaciones entre estos 

componentes pueden ser" descritas como relaciones donde el comportamiento de un 

componente puede ser modificado por uno ( o mas) de los componentes del sistema, 

un sistema de producci6n animal en pastoreo transforma los insumos destinados a Ia 

producci6n de pasta en productos de origen animal a traves de un sistema de 

producci6n (Parker, 1997). 

Los sistemas de pastoreo son definidos como el control de los herbivoros en 

tiempo y espacio, y de Ia manipulaci6n de los productores primarios (Ia vegetaci6n), 

con un prop6sito o prop6sitos especificos. El objetivo de los sistemas de pastoreo es 
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mantener o incrementar Ia produccion del ganado y/o espectes silvestres sin 

deteriorar Ia vegetacion y en lo posible mejorando Ia condicion y produccion de 

forraje (Fierro, 1979). Dentro del pastoreo intervienen dos elementos activos, el 

forraje y el animal, ambos con exigencias propias que deben de satisfacerse en forma 

simultanea, con Ia premisa de que el objetivo primordial sea cubrir las necesidades 

del ganado, el cual se constituye en el mejor indicador del valor alimenticio de las 

plantas de Ia pradera (De Ia Mora et a/., 1978). 

Jimenez y Martinez ( 1985) mencionan que, existe confusion en Ia 

terminologia utilizada sobre sistemas y metodos de pastoreo, ya que sistema es un 

termino muy amplio, que involucra muchos factores: entre ellos, Ia relacion pradera­

animal y el metodo solo involucra esta relacion desde el punto de vista de utilizacion 

del forraje, mientras que los factores que se consideran para definir los sistemas de 

pastoreo son las practicas utilizadas en Ia alimentacion, mejoramiento genetico, 

sanidad y manejo reproductivo, condiciones socioeconomicas, etc., estos mismos 

autores clasifican en cuatro los sistemas de pastoreo, sistema nomada, sistema 

semisedentario, trashumancia y sistema sedentario; mientras que los metodos de 

pastoreo los clasifican como: continuo (los animales se encuentran en Ia pradera por 

periodos largos) y rotacional (los animales se cambian varias veces en una estacion 

de pastoreo a potreros diferentes donde permanecen por periodos cortos). 

En general es minima o nula Ia diferencia en produccion animal entre el 

metodo continuo y el rotacional, en particular se ha encontrado que Ia produccion de 

leche por vaca por dia fue de 23.9 Kg en promedio para ambos metodos. Ademas de 
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Ia similitud en Ia producci6n de leche, las variables grasa en leche, tiempo de 

pastoreo y tasa de consumo, no fueron diferentes entre los metodos (Leaver, 2000). 

Jimenez y Martinez (1985) seiialan que existen otras altemativas del manejo 

del pastoreo, las cuales pueden utilizarse con ventaja en cualquiera de los metodos, 

aunque algunas tienen mayor afinidad por un metodo que por otro, dentro de los 

cuales estan: 

*Pastoreo altemado 

*Pastoreo reservado 

*Suplementaci6n reservada 

*Pastoreo mixto 

La practica de usar un mismo recurso forrajero por mas de una especie de 

herbivoro es referida como pastoreo mixto o multiespecies. Los sistemas de pastoreo 

mixto pueden consistir en que el pastoreo por una especie en un area especifica es 

seguido del pastoreo de otra especie o bien diferentes especies pastoreando el area en 

forma simultanea (Hardy, 2000). 

Las espectes animales pastoreadoras difieren tanto en sus patrones como 

hlibitos de pastoreo, estas diferencias pueden complementarse de forma tal que el 

pastoreo mixto puede resultar en una mayor producci6n por unidad de area; es 

importante identificar los elementos que se complementan en el pastoreo mixto y 

usarlos para desarrollar sistemas de producci6n superiores a los de pastoreo con una 

sola especie (Nolan y Connolly, 1977). Nicol (1997) menciona que el pastoreo mixto 

puede mejorar Ia eficiencia de cosecha del forraje por diferencias entre las especies, en 
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patrones y habitos de pastoreo, estas diferencias, de ser complementarias, pueden 

promover una mayor produccion animal por unidad de area de pradera, sin mayor 

detrimento en la produccion por animal. Por tanto, el exito del pastoreo mixto consiste 

en dar al mismo tiempo una maxima utilizacion del recurso forrajero y una maxima 

produccion animal (Hardy, 2000). 

Nolan y Connolly ( 1977) sefi.alan que un ejemplo de pastoreo mix to con 

complementariedad entre las especies pastoreadoras consiste en la adicion de bovinos a 

un sistema con pastoreo por ovinos solamente, sin cambio en la carga animal de 

ovinos. Hardy ( 1995) menciona que en sistemas de pastoreo mix to bovino+ovino una 

variable importante que define el grado de exito de este sistema es la composicion de 

la carga animal aplicada. En particular refiere que la carga animal debe componerse de 

50% de ovinos y 50% de bovinos, ya que aumentar la proporcion de ovinos en la carga 

animal permite un pastoreo mas selectivo por parte de estos. En esta proporcion el 

autor supone una equivalencia ovinos a bovinos de 6 borregas adultas equivalente a 1 

novillo de 450 kg de peso vivo. 

La produccion animal por unidad de area se refleja en el ingreso monetario 

por hectarea, el cual puede ser mayor ·con pastoreo mix to que con el pastoreo por una 

sola especie. En pastoreo mixto bovino+ovino la ganancia de peso del componente 

ovino sin variacion en el nivel de produccion del ganado bovino, con respecto del 

pastoreo por bovinos solamente es indicado como la ventaja economica de este sistema 

de pastoreo mixto sobre el de pastoreo por bovinos solamente. Esta ventaja se explica 

con base en que el pastoreo mixto mejoro la eficiencia de cosecha del forraje presente, 

sin forzar al componente bovino a cosechar mas forraje de menor calidad (Hamilton, 
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1975). El pastoreo mixto vaca+borrega en avena-ballico anual mantuvo Ia produccion 

diaria de leche por vaca comparada con e1 pastoreo por vacas solas; sin embargo, el 

pastoreo mixto ofrecio Ia ganancia de peso de las borregas como una produccion sabre 

Ia de leche y el valor comercial de esta ganancia de peso como un ingreso bruto sabre 

el ingreso generado por Ia leche. Esta produccion extra del pastoreo mixto se dio sin 

afectar negativamente el rebrote y produccion de forraje de Ia asociacion avena-ballico 

anual (Lopez y Martinez, 2001 ). 

El pastoreo mixto novillos+cordeos en Brachiaria decumbens mejoro en 32% 

Ia ganancia de peso por hectarea de 174 a 259 kg ha-1 afio y Ia eficiencia de cosecha 

paso de 20.9 % a 26.7 %. Los autores concluyen que el pastoreo mixto mejoro la 

produccion por hectarea al mejorar Ia eficiencia de cosecha del forraje presente en Ia 

pradera (Logan eta!., 1991). 

Los ovinos presentan una selectividad muy marcada por pastorear solo 

algunas especies y componentes vegetates, dicho pastoreo selectivo condujo a un 

cambia gradual en Ia proporcion de especies favoreciendo la presencia de especies 

poco o nada palatables. La preferencia de los ovinos por algunas leguminosas como es 

el caso del trebol, redujo Ia fraccion del trebol conforme pasa el tiempo, 

principalmente cuando se utilizan cargas animates bajas (Bendell, 1973). La adicion de 

ganado bovina al sistema de pastoreo exclusivo por ovinos puede reducir las 

caracteristicas del pastoreo muy selectivo por parte de los ovinos. Dudzinski y Arnold 

( 1973) encontraron que Ia composicion botanica de las dietas de bovinos y de borregos 

castrados expuestos a una misma comunidad vegetal gramineas/hierbas fue distinta, 

especialmente en el aporte de gramineas que fue 70 y 50% para la dieta de los bovinos 
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y ovinos respectivamente. En sotobosque el pastoreo mixto vacas+borregas en 

comparacion al pastoreo por vacas solas, promovio un mayor banco de semilla de 

especies forrajeras de interes y con ello incremento la propagacion de estas especies. 

Las borregas cosecharon arvenses las cuales fueron evitadas por las vacas y asi 

redujeron la intensidad de cosecha sobre especies preferidas por las vacas y se reflejo 

en que una mayor cantidad de individuos de estas especies llegaran a la produccion de 

semilla, ademas las borregas consumieron mayor cantidad de la semilla formada y el 

paso por el tracto digestivo permitio que las semillas presentaran mayor tasa de 

germinacion. Asi, los autores concluyeron que el beneficia del pastoreo mixto sobre el 

monoespecifico se dio al conjugar un pastoreo menos selectivo de los componentes de 

la vegetacion de sotobosque, semillacion de especies de interes y consumo de semillas 

que al pasar por el tracto digestivo sirvio como un proceso de escarificacion (Pardini et 

a!., 1994). 

El pastoreo mixto tuvo un efecto sobre la respuesta de la pradera, por lo que 

el aplicar pastoreo mixto trajo una respuesta en el rebrote de la pradera, la tasa de 

rebrote de kikuyo fue de 95.7 kg ha- 1dia- 1 cuando se aplico pastoreo mixto 

becerra+borrega mientras que con el pastoreo por borregas solamente la tasa de rebrote 

fue de 53.9 kg ha-1dia-1
• Junto con la -teduccion en la tasa de rebrote se registro una 

menor altura y cantidad de forraje ofrecido (15 y 27% menos, respectivamente) en el 

kikuyo con pastoreo por borregas solamente (Gomez, 1998). El pastoreo mixto 

borrega+becerra incremento 8% el rendimiento de forraje y 17% la ganancia de peso 

vivo por hectarea, con respecto al pastoreo monoespecifico con borregas, estos 

incrementos se asociaron a una mayor eficiencia de cosecha del forraje presente 

cuando se tuvo el pastoreo mixto (Boer y Hanekamp, 1992). 
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Gonzalez et a/. (2000a) seiialaron que en pastoreo mixto vaquilla+borrega 

existieron dos componentes de decision importantes, uno fue el aporte proporcional a 

la carga animal por cada uno de los componentes y el otro fue la equivalencia, o sea, 

una vaquilla a cuantas borregas equivale. Al comparar diferentes combinaciones, al 

variar el aporte proporcional a la carga animal y equivalencia, encontraron que la 

composicion de la carga animal fue mayormente determinante del tiempo que 

dedicaron las borregas al pastoreo que las equivalencias, asi conforme la carga animal 

presentaba un mayor aporte de vaquilla el tiempo que las borregas dedicaban al 

pastoreo era menor, pasando de un maximo de 334 minutos/borrega en 8 horas de 

exposicion al area de pastoreo cuando no existieron vaquillas en la carga animal, a un 

minimo de 261 minutos/borrega cuando la carga animal fue conformada con 33.3% de 

vaquilla. Los autores sugierieron que la caida en el tiempo de pastoreo por las borregas 

podria asociarse a una conducta agresiva de las vaquillas sobre las borregas o bien a 

cambios en la estructura del forraje presente en la pradera por efecto del pastoreo por 

las vaquillas. Gomez ( 1998) coincidio en registrar una caida en el tiempo de pastoreo 

por parte de las borregas cuando estas pastoreron junto con vaquillas, sin embrago, la 

magnitud de reduccion en el tiempo de pastoreo fue menor cuando las vaquillas 

recibieron suplemento ademas del pastoreo en comparacion a cuando las vaquillas no 

recibieron suplemento alguno. Esta situacion apunta que el pastoreo de las vaquillas 

promueve una estructura del forraje de la pradera que limita el tiempo que las borregas 

le dedican al pastoreo. 
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ASOCIACIONES GRAMINEA-LEGUMINOSA EN CLIMA TEMPLADO 

La siembra de gramineas con leguminosas es comun en diversos lugares de 

Mexico, el interes de la asociaci6n de leguminosas con gramineas en clima templado 

esta en poder obtener una mayor producci6n animal y mejorar Ia distribuci6n 

estacional del forraje. Gutierrez (1996) menciona algunas ventajas agron6micas de 

asociar gramineas con leguminosas como: mejorar Ia distribuci6n estacional de Ia 

producci6n de forraje; e incrementar Ia producci6n de forraje en comparaci6n a las 

gramineas en siembras puras; asi como, ventajas de caracter zootecnico como: mayor 

valor nutritivo de Ia dieta, disminuir el riesgo de timpanismo y un incremento en la 

producci6n animal. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el manejo de la pradera 

asociada tiene influencia sobre Ia persistencia de Ia leguminosa, esto por estar sometida 

a una defoliaci6n intensa o muy frecuente afectando Ia recuperaci6n de las mismas. La 

explotaci6n de una pradera asociada debe asegurar por tanto mantener el aporte 

adecuado de la leguminosa, ya que el rendimiento de la leguminosa y el 

comportamiento de los animales se relacionan positivamente (Moreno y Perez, 1996) 

El rendimiento de forraje de la asociaci6n de trebol blanco-ryegrass fue 

similar para las cosechas por pastoreo y mecanica, en un lapso de 4 afios, con un 

rendimiento promedio por afio de 13.4 t ha- 1 (Schils et al., 1999). En alfalfa-ovillo Ia 

cantidad de forraje ofrecido promedio se incremento con Ia frecuencia de 35 dias (4863 

kg ha- 1
) comparada con Ia de 28 dias que fue Ia mas baja (3410 kg ha-1

) , mientras que a 

21 dias se obtuvo un valor muy cercano al de Ia frecuencia de 35 dias (4383 kg ha- 1
) 

(Tablada, 1998). Rivera et al. (1992) en alfalfa-ovillo con un periodo de descanso de 
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42 dias, obtuvieron Ia mayor tasa de acumulaci6n (58.35 kg MS ha-1 dia-1
), esto debido 

a un mayor periodo de crecimiento vegetativo y proporci6n de alfalfa en el 

rendimiento. 

Bajo algunas condiciones de zona templada de Mexico como en Chapingo, 

alfalfa sola puede rendir tanto o mas forraje que alfalfa asociada con algunas gramineas 

templadas como ryegrass perenne, ovillo y festuca y mas rendimiento que las 

gramineas templadas en cultivo mon6fito. Perez et a/. ( 1997b) encontraron que a un 

primer corte alfalfa en cultivo mon6fito rindi6 11,661 kg de MS ha-1
, cantidad que fue 

10 y 65 % superior a Ia registrada para Ia asociaci6n alfalfa-ryegrass y el cultivo 

mon6fito de ovillo. La ventaja en rendimiento de Ia asociaci6n graminea-leguminosa 

es comun cuando se compara el rendimiento con la graminea en cultivo mon6fito. 

Mientras que ryegrass solo rindi6 14,200 kg de MS ha-1aiio-1 la asociaci6n trebol 

blanco-ryegrass rindi6 17,400 kg de MS ha- 1aiio- 1
, evidenciando una mayor 

producci6n de forraje en Ia asociaci6n (Erens eta!., l997b ). Zirnkova (1997) coincidi6 

encontrando Ia mayor producci6n de materia seca en una asociaci6n ryegrass-trebol 

blanco con 7.5 t ha- 1afio- 1 en promedio para tres afios, cuando fue comparada con 

variedades en monocultivo y asociadas de festuca y ovillo, esto debido a una mayor 

persistencia de Ia leguminosa bajo esta·asociaci6n. 

Jimenez (1983), describi6 Ia estacionalidad en Ia acumulaci6n diaria de 

forraje de asociaciones de gramineas asociadas con trebol o con alfalfa. En el periodo 

invemal las asociaciones con alfalfa presentaron la mayor tasa de acumulaci6n de 

forraje (18.9 kg MS ha-1 dia- 1
), y esta superioridad se mantuvo al mejorar las 

condiciones climaticas presentando un pico a finales del mes de mayo con una 
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acumulaci6n promedio de 55.1 kg MS ha-1 dia- 1
• Sanchez eta/. ( 1996) en alfalfa-ovillo, 

reportan la menor tasa de acumulaci6n en el periodo invernal con 47.45 kg MS ha-1 

dia- 1
; alfalfa present6 una reducci6n en Ia tasa de acumulaci6n de 44%, mientras que en 

ovillo Ia reducci6n fue de 51%, y la maxima acumulaci6n de forraje fue en el mes de 

septiembre con 80 kg MS ha- 1 dia-1
, con un valor promedio anual de 

61.42 kg MS ha-1 dia- 1
• 

En un sistema silvopastoril, el usar asociaciones puede ser una alternativa 

para reducir el impacto negativo del sombreado. Pollock et a/. ( 1997) evaluaron en 

condiciones normales e integrados a un sistema agroforestal a fleo-treboles rojo y 

blanco, ovillo-treboles rojo y blanco y alfalfa en monocultivo, todos con pastoreo por 

borregos. La producci6n de forraje total en tres afios fue para alfalfa de 30.6 t de MS 

ha-1 en un sistema normal contra 24.6 t de MS ha-1 en el agroforestal, mientras que la 

asociaci6n fleo-treboles obtuvo valores contrarios con una mayor producci6n bajo el 

sistema agroforestal comparado con el normal (19.1 vs. 22.8 t de MS ha-1
) y Ia 

asociaci6n ovillo-treboles no mostr6 variaci6n en el rendimiento entre el sistema 

normal y el sistema agroforestal. El recurrir a asociaciones pudo amortiguar el efecto 

de sombreado sobre el rendimiento. 

Se ha encontrando que en asociaciones graminea-leguminosa existe similitud 

en la producci6n con y sin fertilizaci6n nitrogenada, en una pradera asociada graminea 

leguminosa encontraron que Ia acumulaci6n de materia seca no mostr6 diferencia 

durante cuatro afios, siendo en el tercer afio Ia producci6n de materia seca de 2,651 kg 

de MS ha- 1 afio- 1 en los lotes fertilizados contra 2,512 kg de MS ha- 1 afio- 1 de los lotes 

no fertilizados, lo cual demuestra Ia capacidad de la leguminosa de aportar nitr6geno 
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para promover un desarrollo de Ia graminea similar al obtenido con Ia adici6n de 

nitr6geno quimico (Josifovich y Scheneiter, 1997b). Gonzalez-Rodriguez (1997) 

coincide al encontrar que ryegrass-trebol con y sin fertilizaci6n nitrogenada 

presentaron similar producci6n de materia seca. Sin embargo, Tow et a/. (1997) 

registraron que en condiciones calidas Ia asociaci6n Digitaria criantha-Medicago 

sativa, incremento 25% el rendimiento de materia seca cuando recibi6 un apoyo con 

fertilizante nitrogenado en comparaci6n a la asociaci6n sin adici6n extra de nitr6geno. 

Morrison et a/. ( 1997) tambien encontraron un incremento del 22% en Ia producci6n 

de materia seca a1 fertilizar con nitr6geno Cynodon dactylon resembrado con Loliumm 

multiflorum, Trifolium incarnatum y Trifolium repens, con respecto a Ia pradera sin 

fertilizaci6n con nitr6geno. La respuesta de las asociaciones graminea-leguminosa a Ia 

adici6n de nitr6geno quimico se explic6 en ambos casos con base en que el nitr6geno 

introducido por Ia leguminosa al sistema debe sufrir un proceso de mineralizaci6n 

previo a que quede disponible para el componente graminea de Ia asociaci6n. 

En ryegrass perenne-trebol blanco, la aplicaci6n de nitr6geno quimico redujo 

el contenido de trebol en 42%, pero el efecto detrimental del nitr6geno sobre el 

contenido de trebol en Ia asociaci6n puede contrarrestarse si la frecuencia de cosecha 

es de 25 a 30 dias (Gonzalez-Rodriguez, 1995). 

La edad de la pradera es un factor importante a considerar ya que praderas 

con varios aiios de edad producen menos que praderas nuevas. Edward y O'Riordan 

(1997) evaluaron la producci6n de materia seca en praderas viejas y resembradas de 

ryegrass y trebol blanco encontrando que Ia producci6n fue mayor en praderas 

resembradas con 9,713 kg de MS ha-1aiio- 1 contra 7,540 kg de MS ha-1 aiio-1 de 
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praderas viejas, esto debido a una menor poblaci6n de los componentes de la pradera 

conforme la edad de la pradera avanza, causando una reducci6n en el rendimiento. 

El forraje de la pradera asociada puede ser de mayor calidad que el forraje de 

praderas mon6fitas y esta mejor calidad es reflejada en la producci6n por animal, en 

alfalfa-ovilla se reportaron en promedio 13.55 kg de leche vaca-1 dia- 1
, con 

fluctuaciones a traves del afio que van de 11.33 a 18.1 kg de leche vaca-1 dia- 1 y una 

producci6n total de 19,215 kg de leche ha-1 afio- 1
, con un maximo de 21,113 kg de 

leche ha- 1 afio- 1 y un minima de 17,317 kg de leche ha- 1 afio- 1
, conteniendo 3.69% de 

grasa (Sanchez et al., 1996). Mientras que Ia producci6n de lana en ovejas se 

incremento al pastorear ryegrass perenne asociado con trebol blanco comparado con 

ryegrass perenne en monocultivo, resultando mayor Ia producci6n de lana en Ia 

asociaci6n con 71.6 g de lana/kg de peso vivo contra 63.3 g de lana/kg de peso vivo, lo 

cual represent6 12% mas producci6n de lana en la asociaci6n en comparaci6n con el 

monocultivo (Erens et al., 1997a). 

La frecuencia de defoliaci6n en alfalfa-ovilla tuvo efecto sabre el peso vivo 

final y Ia ganancia diaria de peso de borregos, ya que conforme Ia frecuencia de 

pastoreo fue mas holgada (35 dias) el peso vivo final (30.3 kg por borrego) y la 

ganancia diaria de peso (122 g por borrego por dia) se incrementaron, esto 

probablemente debido a un mayor contenido de leguminosa conforme la frecuencia fue 

mas holgada (Tablada, 1998). 

Edward y O'Riordan (1997) encontraron que de mantenerse Ia poblaci6n de 

los componentes de Ia asociaci6n ryegrass perenne-trebol blanco, el peso vivo final de 
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novillos pudo mantenerse en 723 kg de peso por animal independientemente de la 

edad de la pradera. 

En praderas asociadas graminea-leguminosa la fertilizaci6n nitrogenada 

puede incrementar el porcentaje de proteina del forraje ofertado en 6%, la carga animal 

en 3%, mientras que la producci6n de leche individual como por hectarea en 3 y 5 % 

respectivamente; esto a consecuencia de mayores tasas de acumulaci6n de forraje y 

calidad del mismo (Gonzalez-Rodriguez, 1997; Josifovich y Scheneiter, 1997b), 

Morrison et a/. (1997) coincidieron al encontrar incrementos del 12.5 y 9% en Ia 

ganancia diaria de peso de vacas y becerros, respectivamente, cuando Ia pradera de 

Cynodon dactylon resembrada con Loliumm multiflorum, Trifolium incarnatum y 

Trifolium repens, recibi6 nitr6geno quimico en comparaci6n a Ia pradera de igual 

composici6n pero sin fertilizar. 

REBROTE POR INTENSIDAD DE COSECHA 

El rebrote es un nuevo crecimiento de las plantas forrajeras en un 

determinado Iugar producto de Ia interacci6n cosecha-ambiente y es determinado por 

Ia posicion de los 6rganos de reproducci6n vegetativa en relaci6n a la intensidad con 

que las plantas son cosechadas. Para obtener este nuevo crecimiento de las plantas es 

importante contar con reservas que estan compuestas por carbohidratos que son 

a:zllcares, fructosanas y almidones los cuales son almacenados en raices, rizomas, 

estolones y base de los tallos; por lo que una alta concentraci6n de carbohidratos de 

reserva son un prerrequisito para tener una alta velocidad de rebrote. Es importante 

mencionar que despues de un pastoreo o una defoliaci6n siempre se presenta una 
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disminuci6n en las reservas de carbohidratos, Ia emil continua por los siguientes diez 

dias, debido a que en gran medida las reservas de carbohidratos son incorporadas a los 

6rganos de reproducci6n de Ia planta (Amendola, 1996), este mismo autor menciona 

que una de las caracteristicas basicas de una planta forrajera es Ia de proteger sus 

6rganos de reproducci6n de Ia cosecha por el animal, esta caracteristica esta ligada al 

habito y porte de las especies, las especies de habito postrado y las erectas de bajo 

porte, presentan naturalmente sus puntos de crecimiento al nivel de Ia superficie del 

suelo, lo mismo que algunas leguminosas erectas de mayor porte, como alfalfa, que 

presentan sus puntos de crecimiento en Ia corona. 

El rebrote esta influenciado por dos factores de manejo: Ia frecuencia de 

cosecha que es el intervalo de tiempo entre dos cosechas sucesivas y la intensidad de 

cosecha que es Ia magnitud en que las plantas son defoliadas (Hodgson, 1979; Mares, 

1983; Morley, 1981; Richards, 1993). A una misma frecuencia de cosecha, fijada en 28 

dias, kudzli mostr6 gran sensibilidad a Ia intensidad de cosecha, referida como altura 

con respecto del nivel del suelo, a Ia que se efectu6 el corte. AI incrementar Ia altura de 

corte de 5 a 15 em se propici6 que el peso aereo de kudzu se incrementara 94%. Los 

autores explican el incremento en el peso de Ia parte aerea al dar una intensidad de 

corte menor (mayor altura de corte),.·por permitir a una mayor cantidad de yemas 

axilares el poder desarrollarse luego de Ia cosecha asi como una posible mayor 

cantidad de reservas, en comparaci6n a! corte mas intenso (menor altura de corte) 

(Martinez eta/., 1997a). 

A una igual frecuencia de cosecha Ia intensidad de cosecha puede presentar 

resultados contrastantes en el corto y largo plazo, segun Ia especie forrajera. Asi en 

16 



Agropyron desertorum en el primer afio el corte a 5 em permiti6 un mayor rendimiento 

de Ia parte aerea que el corte a 1 0 em, pero a partir del segundo afio y hasta el quinto 

afio, el rendimiento de Ia parte aerea fue mayor cuando el primer corte se realiz6 a 

10 em. Medicago sativa mostro igual rendimiento en ambas alturas de corte; mientras 

que Psathyrostachys junceus mantuvo desde el primer afio y los siguientes afios mayor 

rendimiento cundo en el primer afio se cort6 a 5 em en comparaci6n al corte a 10 em 

en este primer afio (Leyshon y Campbell, 1992). 

En ovilla tanto el rendimiento como Ia densidad de tallos se redujeron cuando 

Ia intensidad de cosecha fue de 3 em en comparacion a 6 em. Pero Ia magnitud de Ia 

reduccion en rendimiento y densidad de tallos al cortar a 3 em en comparacion con 6 

em, fue mayor cuando Ia frecuencia de corte fue de 21 dias y menor a Ia frecuencia de 

35 dias. Los autores concluyen que Ia frecuencia puede disminuir el efecto de Ia 

intensidad de cosecha pero nolo anula (Gonzalez eta/., 2000b). 

La dinamica del crecimiento de los componentes de una asociacion puede ser 

contrastante y con ello presentar patrones complementarios a lo largo del afio que 

permitan un mayor rendimiento anual de Ia asociacion en comparacion al cultivo 

monofito de cada uno de los componentes. La densidad de hojas de trebol blanco fue 

61% mayor en verano en comparaci6n a primavera, en el primer afio de Ia siembra y Ia 

densidad de tallos de ovilla tambien llego a un maximo en verano en comparacion a 

primavera (Karsten y Fick, 1999). 

Incrementar Ia disponibilidad de nitrogeno por media de Ia fertilizacion 

permiti6 que Lolium multiflorum mostrara igual rendimiento en cortes a 5 y 7 em del 
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suelo si la dosis de fertilizaci6n nitrogenada no era menor a 240 Kg de N/ha- 1 

(VanDenBerg y Kruger, 1988). La fertilizaci6n nitrogenada de ballico perenne 

permiti6 que variar la frecuencia de cosecha por pastoreo de 14 a 21 dias no tuviera 

efecto sobre la densidad de tallos formados. El ballico asociado con trebol blanco en 

cambio si vari6 la densidad de tallos al variar la frecuencia de cosecha. Los autores 

concluyen que el esperado aporte de nitr6geno al ballico por el trebol fue limitativo en 

cantidad o velocidad con respecto al nitr6geno adicionado via una fertilizaci6n 

(Hernandez et a/., 1997). 

La tasa de rebrote luego de un corte depende de la cantidad de carbohidratos 

de reserva, la habilidad para acumular estos carbohidratos de reserva puede variar entre 

especies y con ello determinar la capacidad de rebrote de las especies. Medicago 

sativa, mostr6 una mayor capacidad de acumular carbohidratos de reserva en raiz, 80 y 

88% mas con respecto a Lotus corniculatus y Kummerowia spp respectivamente, esta 

capacidad permiti6 que Medicago sativa presentara un mayor rendimiento de materia 

seca. La altura de corte vari6 el nivel de concentraci6n de carbohidratos en raiz en 

Kummerowia spp que decreci6 de 31 a 11% cuando la severidad de cosecha paso de 6 

a 12 em, esto indica que a 12 em la mayor cantidad de hoja residual es importante para 

mejorar la velocidad de rebrote (Davis eta/., 1995). 

La defoliaci6n es la influencia mas importante del animal sobre la pastura; no 

unicamente reduciendo la superficie foliar, principal area fotosintetica, tambien 

ejerciendo algunos efectos desventajosos como velocidades sub-maximas de 

producci6n de materia seca de las plantas pastoreadas debido a efectos de 

compactaci6n del suelo, defoliaci6n no controlada causando dafios a los puntos de 
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crecimiento por altas intensidades de cosecha, lesiones mecanicas causadas por el 

pisoteo, concentraci6n de sales y obstrucci6n por heces (Blaser, 1966; Watkin y 

Clements, 1978). Por lo que un punto importante a tomar en cuenta en el rebrote de Ia 

pradera es Ia carga animal aplicada, ya que el numero de animates influye en Ia 

magnitud de estos efectos mencionados. La carga animal puede ser una herramienta de 

manejo para asegurar Ia homogeneidad en tiempos y espacios en el patron de cosecha, 

por lo cual un aumento en Ia carga puede asegurar una menor selectividad y por lo 

tanto una mejor respuesta de cosecha; sin embargo, el rebrote de algunas especies se 

puede ver afectado, reflejado en Ia producci6n total de forraje. AI incrementar Ia carga 

animal en Buffet de 40 a 60 borregos ha·1 ocasion6 una reducci6n del 38% en Ia 

cantidad de forraje ofrecido (Omafia et a/. , 2000). En Bothriochloa caucasica Ia 

densidad de tallos se incremento 1.25 veces con una carga alta con respecto de una 

carga baja, sin embargo, el peso por tallo, fue 89% menor para Ia carga alta comparado 

con el peso por tallo en Ia carga baja, Ia masa de raiz present6 una tendencia similar 

con 3 7% men or masa de raiz con Ia carga alta comparado con Ia masa de raiz en Ia 

carga baja (Chistiansen y Svejcar, 1988). 

EFICIENCIA DE LA COSECHA DE FORRAJE POR PASTOREO. 

Factores del animal. 

La utilizaci6n de diferentes espectes animates manifiesta marcadas 

diferencias anat6micas como el largo o ancho de Ia quijada y diferencias en los 

mecanismos de aprehensi6n del forraje, factores que afectan Ia cosecha del forraje 

presente en Ia pradera (Hafez y Bouissou, 1975). Otro punto a tomar en cuenta es Ia 

edad de los animates en pastoreo, Ia cual tiene influencia sobre Ia tasa de bocado y el 
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tiempo de pastoreo. Por ejemplo, vacas j6venes comen hasta satisfacer sus 

requerimientos principalmente incrementando el tiempo de pastoreo y la tasa de 

bocados por dia; mientras que la selectividad del forraje cosechado se incrementa con 

animales j6venes presentando una reducci6n en la profundidad de bocado en 

comparaci6n con animales viejos. El tamafio del animal esta relacionado con la 

disponibilidad del forraje, algunos modelos te6ricos indican que animales grandes son 

menos capaces de cosechar forraje que animales pequefios a baja disponibilidad de 

forraje (Ferrer y Petit, 1995); de manera general se sugiere que vacas grandes 

consumen 0.5 kg de MS y 8 MJ de energia digestible mas que vacas pequefias; sin 

embargo las vacas pequefias consumen mas forraje por unidad de peso metab6lico que 

vacas grandes (Forbes, 1995). 

La etapa productiva de los animales en pastoreo tiene influencia sabre el 

consumo de forraje, en vacas lecheras el pico de consumo es despues del pico de 

producci6n de leche, es decir, mientras que el pico de la producci6n de leche ocurre de 

30 a 60 dias despues del parto; el pico de consumo ocurre hasta 100-120 dias despues 

del parto; este retraso entre el pico de consumo y el pico de la producci6n puede ser 

mas grande en Ia primer lactancia y mas corto en bajas productoras comparadas con 

altas productoras (Stakelum, 1985). En general, el consumo de forraje se incrementa 

conforme la producci6n de leche es mayor, este aumento en el consumo por vacas altas 

productoras podria ser ocasionado por incrementos en Ia cantidad ingerida por bocado, 

asi como por un incremento en el tiempo de pastoreo (Philips y Leaver, 1985; NRC, 

1989; Gibb et a/., 1999). Existe una relaci6n entre la etapa productiva y fisiol6gica 

sabre el consumo por vacas en pastoreo; vacas prefiadas y lactando consumen 22-28% 

mas forraje que vacas secas y prefiadas. A medida que la prefiez y la lactancia avanzan 
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las vacas dedican menos tiempo para comer, con una reducci6n de 12-15% en el 

consumo voluntario de alimento al final de Ia gestaci6n. La disminuci6n en el consumo 

probablemente es causada por Ia competencia con el feto por espacio en el abdomen, 

de tal manera que en las vacas en el ultimo mes de gestaci6n, las demandas de 

nutrimentos por el feto son demasiado elevadas y el consumo de forraje limitado, por 

lo que las vacas pueden experimentar perdidas de peso, pero el crecimiento fetal se 

mantiene (Stakelum, 1985; Forbes, 1986; Hodgson, 1990, 1997; Holmes eta/. , 1993; 

Forbes, 1995). 

Factores de Ia pradera 

La pradera influye en Ia magnitud de cosecha a traves del atributo referido 

por Hodgson (1979) como Ia estructura de Ia pradera . El concepto estructura se refiere 

a Ia biomasa aerea de las plantas forrajeras y se compone de un conjunto de 

caracteristicas como: densidad, altura, disponibilidad, madurez, calidad y composici6n 

botanica 

La producci6n total de forraje es un criterio comunmente usado en Ia 

selecci6n de especies para conformar una pradera; sin embargo, Ia posibilidad del 

animal en pastoreo de cosechar forraje.no solo depende de Ia cantidad total de forraje 

producida, si no tambien de Ia distribuci6n vertical del total de la biomasa como de los 

componentes de Ia misma: hoja, tallo y material muerto. Por tanto, concluye 

Whiteman, ( 1980) que en Ia elecci6n de forrajeras para el establecimiento de praderas 

que seran pastoreadas, se debe tomar como un criterio adicional la posibilidad de 

cosecha por parte de los animales. 
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La altura de la pradera es uno de los atributos que mas influye en el tamaiio 

de bocado, ademas de que determina que tan profunda sera el bocado. A una altura de 

40 em del dosel se obtuvo el maximo tamaiio de bocado y se concluy6 que altura y 

densidad de la pradera presentaron un efecto aditivo en el tamaiio de bocado (Hodgson, 

1990, 1996a, 1996b ). 

A mayor densidad de forraje, la altura de la pradera para obtener el maximo 

tamaiio de bocado tiende a ser menor. En condiciones de baja densidad de forraje la 

mayor altura del mismo puede compensar para mantener el tamaiio de bocado; sin 

embargo, ante muy pobres densidades de forraje la mayor altura del mismo no es 

suficiente para mantener el tamaiio de bocado, esto debido, a que en el caso de bovinos 

par ejemplo, el barrido con la lengua para la aprehensi6n del forraje esta limitado a una 

cierta area en cada momenta (Laca et a/., 1992). Hodgson (1986) y Forbes (1988) 

coinciden en seiialar que ante disminuciones en el tamaiio de bocado, el animal en 

pastoreo tiende a incrementar el numero de bocados par unidad de tiempo, en un 

in ten to de mantener constante el consumo diario. Mayne et a/. ( 1997) encontraron que 

el maximo consumo par hora registrado en vacas lecheras pastoreando ballico perenne, 

fue cuando la pradera se mantuvo a 18 em de altura con una densidad de tallo de 3 kg 

de MS/m3
. 

La masa de forraje expresada en kg/ha es otro de los atributos de una pradera 

que influyen en Ia posibilidad de cosecha par parte del animal. Hodgson (1990) 

concluye que para el caso de ballico perenne y quizas para otras gramineas templadas, 

la masa de forraje par debajo de Ia cual el animal tiende a disminuir el consumo diario, 

flucrua entre 1,100 y 2,800 mientras que el maximo consumo podria alcanzarse cuando 

la masa de forraje supera los 2,250 kg MS ha·'. Este autor explica la influencia de la 
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masa de forraje sobre el consumo a traves de influir en los tres componentes del 

comportamiento ingestivo en pastoreo: tamafio y numero de bocado junto con tiempo 

de pastoreo. La NRC (1987) indica que a una masa de forraje de 450 kg MS ha- 1 o 

men or el consumo puede verse fuertemente limitado. Minson ( 1990) determin6 que 

conforme Ia masa de forraje se disminuye a partir de los 2,000 kg MS ha-1 el tamafio de 

bocado tambien disminuye, por lo que el animal tiende a incrementar el tiempo de 

pastoreo, para compensar Ia caida en Ia cantidad de forraje cosechado por bocado; sin 

embargo esta compensaci6n solo se alcanza si el animal no cae en fatiga. 

Para praderas templadas y tropicales, Bums et a/. (1989) proponen a las 

masas de forraje de 2000 y 4000 kg MS ha- 1 respectivamente, como los limites por 

debajo de los cuales el tamafio de bocado empieza a declinar, disparando un aumento 

tanto en el tiempo de pastoreo como en el numero de bocados por minuto, ambos en un 

intento de mantener el consumo diario constante. 

En primavera con masas de forraje de 2,888 a 3,504 kg ha-1 los consumos por 

animal fueron de 12.7 y 13.6 kg cabeza-1 respectivamente, mientras que en verano con 

masas de forraje de 3,394 a 4,319 kg ha-1 el consumo de forraje se incremento a raz6n 

de 0.11 a 0.26 kg cabeza-1 por cada 100 kg de aumento en Ia masa de forraje por ha-1 

esto debido a un incremento en Ia disponibilidad del forraje (Stakelum, 1986). 

Existe una relaci6n muy estrecha entre Ia masa de forraje ofrecido y el 

consumo estimado por Ia cantidad de forraje desaparecido. En alfalfa-ovillo se reportan 

las mayores cantidades de forraje desaparecido en los meses de julio y agosto con 

2,987 y 2,950 kg MS ha- 1
, respectivamente, mientras que las menores entre noviembre 
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y febrero, promediando 1520 kg MS ha-1
, lo que coincide con Ia mayor y menor 

disponibilidad de forraje teniendo una influencia directa sabre el consumo (Sanchez et 

a/.,1996), estos mismos autores reportan en alfalfa-ovilla cantidades de forraje 

desaparecido superiores a 20,000 kg MS ha-1 afi.o- 1 lo que se debe considerar como un 

vaior elevado, debido tal vez a alta disponibilidad que presentan estas especies en 

pastoreo y que no presentan variaciones muy drasticas en Ia masa de forraje a traves 

del afio. Amendola et a/. ( 1997) determinaron- en varias asociaciones de graminea­

leguminosa, que alfalfa-ovilla present6 Ia mayor producci6n neta de forraje (22,407 kg 

de MS ha- 1
) y 71% de eficiencia pastoreo en comparaci6n con las asociaciones con 

trebol. 

Un punta importante sabre el consumo de los animales en pastoreo y de Ia 

selecci6n del forraje es Ia presencia de tallos viejos producto de pastoreos anteriores 

los cuales son determinantemente importantes para que el animal decida Ia altura a Ia 

cual pastoreara; asi como tambien el diametro de estos puede influir en el tamafio de 

bocado. En general, cuando Ia disponibilidad de alimento es poca en cualquier 

intervalo de altura de Ia pradera se empleara mas tiempo para pastorear, el numero de 

bocados por minuto se incrementara pero el consumo por hora de pastoreo disminuira 

(Arnold, 1981; Pappi et a/., 1987; Huerta, 1995). En praderas en dos estados de 

maduraci6n (vegetativo y reproductivo) compuestas por ryegrass, ovilla y dos 

variedades de trebol blanco, pastoreadas por borregos, se encontr6 que Ia altura fue 

mayor para las gramineas que para las leguminosas en los dos estados de maduraci6n, 

observando que Ia mayor densidad fue para el trebol. Las praderas en estado 

reproductivo tuvieron Ia masa de forraje mas alta pero Ia mas baja densidad de tallos 

en comparaci6n con las etapas vegetativas; los autores concluyen que Ia densidad de 
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tallos de estratos pastoreados fue mayor en estado vegetativo y principalmente en 

trebol blanco (Gong et a/.,1997). Existe una re1aci6n entre Ia cantidad de hoja presente 

y el tamafio de bocado, en defoliaci6n progresiva de vacas en praderas tropicales, en 

las primeras etapas de defoliaci6n las vacas seleccionaron hoja del estrato superior de 

la pradera; el tamafio de bocado disminuy6 progresivamente cuando existieron 

disminuciones en la cantidad de hoja, incrementandose la tasa y numero de bocados 

(Chacon y Stobss, 1976) 

El nivel de consumo de forraje por los animales depende tambien de la 

calidad del mismo, ya que esta determina Ia tasa de digestion a traves de Ia 

composici6n quimica y estructural del forraje y la cantidad adecuada de nutrimentos 

para el crecimiento microbiano. Los contenidos celulares como proteina y 

carbohidratos solubles son rapidamente digeridos; mientras que las paredes celulares 

(FDA y FDN) son lentamente digeridas como es el caso de Ia celulosa, lignina y 

hemicelulosa, afectando la tasa de pasaje a la que la ingesta sale del rumen, esto es la 

tasa de Ia ruptura de particulas grandes a pequefias y la tasa de flujo de agua en el 

rumen, para que estas particulas fluyan hacia el intestino. Por tanto, el consumo del 

forraje se relaciona linealmente de manera positiva con Ia calidad del forraje y la 

principal variable de calidad que afecta el consumo es la digestibilidad y su 

importancia disminuye cuando excede el 65% (Poppi et a!., 1987). Alfalfa-ovilla, en 

los meses de noviembre a marzo presenta los valores mas altos de digestibilidad y 

proteina cruda con 74.2 y 24.4%, respectivamente, y de mayo a septiembre alcanz6 

69.8 y 18.9%, respectivamente. Las medias anuales fueron 72.1 y 21.6% para 

digestibilidad y proteina cruda, respectivamente (S{mchez et a!., 1996). La 

composici6n botanica y morfol6gica del forraje afecta de manera directa la 
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composici6n nutricional, de tal forma que la proporci6n de especies y componentes del 

forraje son determinantes en el contenido de proteina cruda y digestibilidad. La hoja 

verde (70-80%) es mas digestible que el tallo verde (60-80%), la mayor digestibilidad 

de las hojas en relaci6n a los tallos se ha explicado con base en mayor contenido de 

energia, proteina y minerales en hojas con respecto de tallos. Ademas, las hojas 

presentan un menor contenido de fibra, mientras que el material viejo y muerto tiene la 

mas baja digestibilidad (40-60%) (Hodgson, 1986). 

Las espec1es pastoreadoras comunmente presentan un mayor consumo de 

leguminosas en relaci6n con las gramineas, este efecto se explica en base a una mayor 

velocidad de degradaci6n de las leguminosas en el aparato digestivo por el menor 

contenido de fibra y mayor contenido de nitr6geno, condiciones que favorecen el 

mayor consumo (Minson, 1990). Al comparar asociaciones, de alfalfa con festuca, 

ovillo y kikuyo, las maximas digestibilidad y contenido de proteina se encontraron en 

la asociaci6n con kikuyo (74 y 21%, respectivamente) y las minimas en la asociaci6n 

con ovillo. La diferencia en digestibilidad y proteina se explica, con base al aporte de 

alfalfa en la composici6n botanica, a mayor aporte de alfalfa como en la asociaci6n 

con kikuyo mayor la digestibilidad y contenido de proteina (Hernandez et a/. , 1988). 

A medida que disminuye la cantidad de forraje en oferta en la pradera el 

tiempo de pastoreo aumenta, en un intento por parte del animal de mantener el nivel de 

consumo; esto se logra, mientras no exista fatiga del animal que impida Ia 

compensaci6n y entonces el consumo de energia puede disminuir (Albarran y 

Amescua, 1983). Otro factor que interviene directamente sobre el consumo por 

animales en pastoreo es el de las horas del dia, esto debido a la autorregulaci6n de la 

26 



temperatura por el rumiante teniendo mayores consumos en algunos momentos del dia. 

Vacas lecheras pastoreando una pradera de ryegrass, presentaron una disminuci6n en la 

tasa de bocado entre las 7:00 y las 11:30 h pasando de 52.6 a 47.5 bocados/min, 

incrementandose a 51.6 bocados/min a las 16:00 h y alcanzando su maximo a las 19:00 

h con 59.4 bocados/min, mientras que el tamafio de bocado alcanz6 un valor elevado a 

las 7:00 h con 322 mg MS/bocado y logrando la mayor cantidad de materia seca por 

bocado a las 16:00 h con 481 mg MS/bocado. Este comportamiento podria ser 

explicado tal vez a un incremento en el contenido de humedad en el forraje a 

tempranas horas del dia (Gibb eta/., 1998). 

Factor manejo 

El manejo de la pradera influye sobre la eficiencia de cosecha del forraje al 

determinar la calidad del forraje. La asignaci6n de forraje definida como la cantidad de 

materia seca o material verde ofrecido por unidad animal o por unidad de peso vivo 

metab6lico durante un intervalo de tiempo y expresada como kilogramos de materia 

seca ofrecida por cada cien kilogramos de peso vivo por dia (t'Mannetje y Ebersohn, 

1980), se relaciona con la carga animal de modo que conforme aumenta la asignaci6n 

de forraje la carga animal disminuye y viceversa (Hodgson, 1979; Holmes, 1987). 

Hernandez eta/. (1988) sefialan que en·praderas asociadas asignar 9% mostr6 el mayor 

grado de utilizaci6n del forraje presente y la mejor proporci6n graminea-leguminosa. 

El nivel de asignaci6n de forraje puede afectar la cantidad como calidad del 

forraje consumido, esto por permitir una mayor o menor posibilidad de seleccionar el 

forraje a cosechar, la tendencia es a reducir el consumo de forraje conforme la 

asignaci6n es menor (Greenhalgh et a/., 1966; Le Du, 1979; Allison, 1985). Cuando la 
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asignacion fue mayor, la cantidad de forraje rechazado total en material verde y hoja 

fue mayor, a menores asignaciones de forraje se dio una fuerte reduccion en la calidad 

de la dieta ofrecida y consumida por una reduccion en la posibilidad de seleccion; sin 

embargo, la calidad del forraje en oferta tambien esta en funcion al tiempo que 

transcurre entre pastoreos sucesivos (Hernandez eta!., 1988; Matus eta!., 1989). En 

alfalfa-ovillo el contenido de materia digestible se incremento conforme el periodo de 

descanso pas6 de 21 a 42 dias, esto se atribuyo a una mayor proporci6n de alfalfa a 

medida que los periodos de descanso fueron mas largos (Guillen eta/., 1991), ellargo 

del periodo de descanso en alfalfa-ovillo provoco cambios en la composici6n botanica, 

con 35 dias de descanso se dio la mayor densidad de ovillo, mientras que la mayor 

densidad de hoja y tallo de alfalfa y material muerto se presentaron con 42 dias de 

descanso. La relaci6n hoja:tallo, en alfalfa y ovillo disminuyo conforme se incremento 

el periodo de descanso, en alfalfa pas6 de un maximo de 1.6:1 a un minimo de 0.8:1 

con periodos de descanso de 21 a 42 dias respectivamente; en ovillo estos valores 

fueron de 3.4:1 y 2.2:1, respectivamente (Ruiz eta!., 1990). 

Con pastoreo mixto los cambios en la composicion botanica se reportan como 

una respuesta a una serie de factores: 1) si los ovinos son pastoreados solos o junto a 

los bovinos; 2) las cargas animales usadas; 3) el sistema de manejo del pastoreo; 4) la 

productividad inherente y estabilidad del recurso; y, 5) todas la combinaciones de los 

factores mencionados (Hardy, 2000). El utilizar cabras y borregos en pastoreo mixto 

ocasiono que las cabras seleccionaran una dieta con menos proporci6n de trebol blanco 

ya que las cabras no pastorean tan profundo como los borregos y esto resulto en una 

baja proporcion de trebol blanco en la dieta de las cabras (Del Pozo eta!., 1997) 
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RELACION EFICIENCIA DE COSECHA A PRODUCCION ANIMAL Y 

PRODUCCION POR HECTAREA 

Una de las variables del maneJo del pastoreo, con fuerte impacto en la 

productividad de las praderas, es la carga animal. La magnitud de productos pecuarios 

por unidad de area esta en funci6n de la producci6n por animal y del numero de 

animales por hectarea. Donde la producci6n por animal refleja el potencial genetico del 

animal, el manejo y la calidad del forraje. El numero de animales por hectarea, para un 

periodo dado, es funci6n del rendimiento de forraje de la pradera. La carga animal 

determina la eficiencia con la que se cosecha el forraje presente en una pradera asi 

como la producci6n por unidad animal y por unidad de superficie. Cargas bajas 

favorecen la mayor producci6n por unidad animal debido a la amplia disponibilidad de 

pasto y a la posibilidad holgada que tiene el animal de consumir selectivamente las 

partes con mayores contenidos de proteina y digestibilidad de la pastura; a medida que 

se aumenta la carga animal se favorece una mayor producci6n por unidad de 

superficie, en detrimento del componente individual basta llegar a un punto maximo de 

producci6n por superficie, de continuarse el incremento en la carga animal, entonces la 

producci6n por superficie declina en forma abrupta al no poder compensar el mayor 

numero de animales la caida en la producci6n por animal, llegando al caso extremo 

donde la producci6n por animal es nula o negativa (por ejemplo, perdida de peso) 

(Gutierrez, 1996). Con una carga de 6.97 animales ha·1 afio- 1 la masa de forraje fue 

80% menor y la ganancia de peso fue 51% menor a lo registrado con una carga de 2.27 

animales ha·1 afio-1
, sin embargo, la mayor carga dio una ganancia de peso por hectarea 

37% mayor a la menor carga (Rouquette et a/.,1997). Papadopoulos eta/. (1997) 

coinciden en registrar una tendencia similar, la masa de forraje como la ganancia diaria 
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de peso disminuyen a! incrementar Ia carga animal, pero es con Ia mayor carga animal 

con la que se obtuvo la maxima ganancia de peso por hectarea, esta ganancia fue 29% 

mayor a Ia registrada para la carga menor. Volesky et a/. ( 1990) a! utilizar becerros a 

una carga animal de 0.67 UA/ha-1 afio-1 reportan reducciones en la produccion animal 

individual cuando se comparo con una carga de 0.33 UA/ha-1 afio- 1
, sin embargo con la 

carga mas alta se obtuvo 26% mayor ganancia de peso por unidad de superficie en 

comparacion con la carga mas baja. 

La carga animal de 2.5 U.A/ha-1 afio-1 dio 40 y 24% mayor ganancia de peso 

por hectarea por afio en bovinos que la carga animal de 1.8 U.A/ha-1 afio-t, en pastoreo 

rotativo y continuo respectivamente. Los autores resaltan que el pastoreo rotativo es el 

metodo de pastoreo con el que se puede incrementar el impacto positivo de una mayor 

carga animal en la produccion por unidad de superficie al restringir el area a la que 

tienen acceso los animales en cada momento (Barnes y Denny, 1991). 

En alfalfa-bromo la fertilizacion nitrogenada incremento la produccion de 

forraje 14% con respecto a la asociacion sin fertilizar, con ello la carga paso de 87 a 

93.6 vacas/ha-1/dia, implicando 5% mas en la produccion animal por hectarea pero sin 

reduccion en la produccion por anima1 (Kopp eta/., 1997). El manejo agronomico de 

la pradera juega un papel muy importante sobre la produccion de forraje como sobre la 

produccion animal, tal es el caso de la intersiembra de alfalfa, bromo, trebol rojo y 

ovillo sobre festuca, bromo, alfalfa y trebol blanco que mejoro la produccion de forraje 

en 10% y la ganancia diaria de peso de por animal en novillos y por hectarea en 24 y 

30%, respectivamente, mientras que la carga tambien fue mayor para Ia pradera 

intersembrada (Josifovich y Scheneiter, 1997a; 1997b ). 
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En Estrella de Africa pastoreando novillos la asignaci6n de 3.5% incremento 

la producci6n de forraje, la ganancia diaria de peso por animal y por hectarea en 11, 36 

y 17 %, respectivamente, en comparaci6n a la asignaci6n de 2%, sin embargo la 

eficiencia de cosecha del forraje presente fue 37 y 39% para la mayor y menor 

asignaci6n, respectivamente. Restringir la asignaci6n disminuye la posibilidad de 

selecci6n logrando un pastoreo mas homogeneo, pero afectando la producci6n animal 

al no permitir que el numero de animales pueda compensar la caida en la producci6n 

por animal (Perez et a/., 1997a). En ryegrass-ovillo-trebol rojo aplicar una asignaci6n 

del 4% mas suplemento permiti6 incrementar la carga animal de ovinos casi al doble, 

asi como en 22% la ganancia diaria de peso por cordero en comparaci6n a una 

asignaci6n del 8% sin suplemento (Martinez et a/., 1997b ). 

En ryegrass-ovillo-treboles rojo y blanco vacas lecheras lograron el maximo 

consumo cuando la asignaci6n fue de 36.6 kg MS/animalldia que fue 17 % mayor al 

consumo con la asignaci6n de 18.1 kg MS/animal/dia, el mayor consumo a la mayor 

asignaci6n implic6 una producci6n diaria de leche mayor en 6%, la eficiencia de 

cosecha como la carga animal se redujeron casi en 50% a la mayor asignaci6n en 

comparaci6n con la menor asignaci6n (Wade y Dalla, 1997). En festuca-trebol blanco 

con vaquillas se present6 una tendencia inversa, la mayor ganancia de peso fue con la 

asignaci6n de 2.5%, 19% mayor ala registrada con la asignaci6n de 3.5%, el consumo 

fue 13% mayor con la asignaci6n baja. La mayor asignaci6n en este caso no favoreci6 

una mayor producci6n por presentarse una caida en la calidad del forraje por excesiva 

maduraci6n del mismo (Mieres y Acosta, 1997). 
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MATERIALES Y METODOS 

Localizaci6n y clima 

El estudio se realiz6 en el campo agricola experimental de la Universidad 

Aut6noma Chapingo, Chapingo, Mexico, a 19° 53' N, 98° 53' W y 2,240 msnm 

(Garcia, 1988). 

La formula climatica del area es: C (w0) (w) b (i ')g, que corresponde a un 

clima templado, con verano fresco con una temperatura media anual entre 12 y 18 

°C, la del mes mas frio entre -3 y 18 oc y la del mes mas calido entre 6.5 y 22 oc; 

con un cociente de precipitaci6n/ temperatura menor a 43.2 por lo que constituye el 

subtipo mas seco de los climas templados, precipitaci6n del mes mas seco menor a 

40 mm y menos del 5% de precipitaci6n total en la epoca invemal, con poca 

oscilaci6n termica (menor a 7 oq y marcha de la temperatura tipo ganges. La 

precipitaci6n anual es de 644.8 mm. 

Duraci6n del experimento, tratamientos y diseiio experimental 

El experimento se efectu6 durante la temporada inviemo-primavera y tuvo 

una duraci6n de 105 dias, del 20 de enero al 5 de mayo de 2001. Se evaluaron dos 

estrategias de pastoreo: 1) monoespecifico: con vacas solamente; y, 2) mixto: 

vacas+borregas. 

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con dos repeticiones 

donde la unidad experimental fue una pradera de alfalfa- ovillo de superficie 
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variable, con sus respectivos animales, siendo la carga animal de 5 vacas-1 /ha-1 para 

monoespecifico y de su equivalente en mixto adicionando el 20% de carga en 

. borregas. 

Animales empleados y su manejo 

Se utilizaron I 0 vacas de raza Holstein con peso y dias en leche promedio de 

575.8±67.8 kg y 72.6±37.9 dias respectivamente y 24 borregas criollas adultas de 

segundo parto con un peso promedio de 24±3.9 Kg. Todos los animales se 

identificaron de forma individual. Las borregas se desparasitaron intemamente con 

Ivomec® a una dosis de 1 ml por cada 50 kg de peso vivo (PV), al inicio del pastoreo 

experimental, unicamente. 

Se formaron dos grupos de cinco vacas cada uno, manteniendo la mayor 

homogeneidad en peso y dias en leche, asignando al azar uno de los dos tratamientos 

a cada grupo. Despues, dentro de cada grupo se tomaron 3 y 2 vacas para ser 

asignadas a una pradera. Para el caso del pastoreo mixto se formaron dos grupos de 

borregas uno de 16 borregas para juntarlas con el grupo de 3 vacas y el resto de las 

borregas (8) con el grupo de dos vacas. 

Las vacas y borregas se pesaron al inicio del periodo experimental y luego 

cada siete dias, las vacas despues del ofrecimiento matutino de ensilado de maiz y 

concentrado, y las borregas antes de entrar al area de pastoreo correspondiente. Las 

vacas se ordefiaron dos veces por dia a las 6:00 y a las 15:00 horas, despues del 

ordefio se les ofrecio, en corral, ensilado de maiz y concentrado durante una bora, 
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cada uno a razon de 4.5 kg MS por dia por vaca, ofreciendo Ia mitad de Ia racion en 

cada momenta, el concentrado estuvo compuesto por 80, 8, 6, 4 y 2% de sorgo, 

harina de pescado, melaza, harina de carne y minerales, respectivamente. 

Manejo de las praderas 

Se uso un area total de 22,563 m2 sembrada con alfalfa (Medicago sativa Var. 

Valenciana) y ovillo (Dactylis glomerata Var. Potomac ). AI inicio del periodo 

experimental el area tenia 2 aiios de haber sido sembrada. La densidad fue de 20 kg 

de semilla pura viable de alfalfa y 20 kg de semilla pura viable de ovillo por 

hectarea. A Ia siembra se fertilizo con una dosis de 100 kg deN ha·• en forma de urea 

y 60 kg de P20 5 ha·• en forma de Super Fosfato Triple de Calcio, durante Ia fase 

experimental se aplico riego por aspersion, cada 15 dias con una lamina de riego de 

45 mm por riego. 

Para mantener Ia carga animal expresada como presion de pastoreo el total 

del area se dividio en cuatro praderas, dos de 6768.8 m2 y dos de 4512.8 m2
• Las 

praderas de mayor superficie fueron para los grupos de tres vacas y las de menor 

superficie para los grupos de dos vacas. El cerco perimetral fue electrico fijo y dentro 

de cada pradera cerco electrico movil para delimitar Ia franja de pastoreo. 

Manejo del pastoreo 

Se utilizo una carga animal expresada como presion de pastoreo de 3,164 kg de PV ha·• 

105 dias·• para el pastoreo monoespecifico, para el mixto Ia carga animal expresada 
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como presion de pas to reo se incremento 20%, para quedar en 3, 796 kg de PV ha·1
, 

constituido por 3,164 kg de vaca y 632 kg de borrega. Nolan y Connolly (1977) 

sefialan que al incrementar Ia carga animal con ovinos se permite una mayor 

posibilidad de cosecha, ya que los ovinos pueden cosechar forraje que a los bovinos no 

les es posible alcanzar, mejorando Ia eficiencia de cosecha. 

Para las borregas el tiempo de estancia diaria en el area de pastoreo fue de 8 

h, de 7:00 a 15:00 horas. Las vacas permanecieron todo el tiempo en el area de 

pastoreo excepto por el tiempo de ordefia, ofrecimiento del ensilado de maiz y 

concentrado. 

El pastoreo fue en franjas, bajo el criteria de dar una nueva franja cuando el 

forraje residual presento una altura de 7 em, y procurando que Ia franja ofrecida 

tuviera un dia de ocupacion. El periodo de descanso varia de 30 a 32 dias, 

completandose dos ciclos de pastoreo en cada tratamiento durante toda Ia fase 

experimental. 

Variables medidas y calculadas 

Las variables en pradera fueron cantidad y composicion de forraje ofrecido y 

residual, cantidad de forraje desaparecido total y por componente, dinamica del 

rebrote y calidad del forraje ofrecido y residual. 

La cantidad de forraje ofrecido se refiere a Ia cantidad de forraje al momenta 

en que los animates entraban a una nueva franja. La cantidad de forraje ofrecido se 
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determino en ocho ocasiones. En cada ocasion, se determino con base al total del 

forraje cosechado a partir de 8 cuadros de 0.25 X 0.25 m ubicados en forma 

equidistante entre si a lo largo de un transecto en zig-zag. Antes de cortar el forraje 

enraizado dentro de cada cuadro se registro la altura promedio del forraje. El corte 

del forraje en 5 de los 8 cuadros fue a ras del suelo, en los otros 3 el forraje fue 

cosechado a tres alturas con respecto del suelo: forraje a mas de 14 em de alto, 

forraje a mas de 7 y maximo de 14 em de alto y forraje entre 0 y 7 em de alto. El 

forraje cosechado a ras de suelo de los cinco cuadros se mezclo y peso en campo, 

luego se tomaron dos muestras una para determinar cantidad de materia seca (55° C 

por 72 h) y otra para determinar composiciones botanica (alfalfa, ovillo, maleza y 

material muerto) y morfologica (hoja y tallo de alfalfa y ovillo ), donde maleza fue 

toda planta diferente a alfalfa y ovillo. Cada uno de estos componentes se seco (55° 

C por 72 h) y se peso. El peso de las muestras de forraje por altura con respecto del 

nivel de suelo se sumo al peso de forraje de los otros cinco cuadros y las muestras se 

conservaron para analisis de calidad. 

La metodologia empleada para determinar la cantidad y altura del forraje 

residual fue similar y en la misma franja donde se determino forraje ofrecido, 

cuidando que la ubicacion de los cuadros fuera en la vecindad de donde se habia 

colocado el cuadro para forraje ofrecido, pero nunca en el mismo Iugar. El corte del 

forraje en 5 de los 8 cuadros fue a ras del suelo, en los otros 3 el forraje fue 

cosechado a dos alturas con respecto del suelo: forraje a mas de 7 em de alto y 

forraje entre 0 y 7 em de alto. 
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La cantidad de forraje desaparecido fue la diferencia de la cantidad de forraje 

ofrecido menos la residual, esta diferencia expresada como proporci6n del forraje 

ofrecido se consider6 grado de cosecha. 

La dimimica del reb rote se determin6 al registrar al inicio ( dia 0) y despues 

cada cinco dias altura, numero de tallos y hojas en diez plantas de cada especie; este 

registro se llev6 desde el dia en que los animates eran movidos a una nueva franja 

hasta que volvieron al lugar (32 dias), esto se realiz6 durante solo un ciclo de 

pas to reo. 

Los atributos de calidad del forraje ofrecido y residual determinados fueron 

proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente acido. Para estos analisis se 

utiliz6 un equipo de espectroscopia del infrarrojo cercano NIR (FOSS NIRSystem, 

Infrasoft International, LLC). 

En las vacas se determin6 tiempo de pastoreo, producci6n de leche y cambia 

de peso, en las borregas solamente ganancia de peso. Para determinar el tiempo 

diario dedicado al pastoreo se dio seguimiento a 3 vacas por tratamiento, en dos 

ocasiones, tomando mediciones de las 7:00 a 22:00 horas, a intervalos de 15 minutos, 

las actividades registradas fueron: pastoreando y otra actividad. La actividad 

registrada se supuso era mantenida durante los 15 minutos previos al momenta de 

registro (Hodgson, 1982). En cada ocasi6n de medici6n se tomaron datos en dos dias 

consecutivos. La producci6n de leche por vaca se determin6 pesando semanalmente 

la cantidad de leche producida en las dos ordei'ias. Para los cambios de peso de vacas 

y ganancia de peso de las borregas se peso cada animal al inicio del periodo 
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experimental y luego semanalmente por la manana, para el caso de las vacas al 

terminar el periodo de ofrecimiento de ensilado de maiz y concentrado; para las 

borregas antes de salir al area de pastoreo. 

Manejo de los datos y amilisis estadistico 

Para determinar el efecto de la estrategia de pastoreo sobre la cantidad, 

composici6n y calidad del forraje ofrecido se usaron los datos de las seis ultimas 

ocasiones en que se determinaron estas variables. En las dos primeras, las praderas 

no habian sido sujetas a ninguna de las estrategias de pastoreo. Sin embargo, se 

compar6 estadisticamente la cantidad y composici6n del forraje ofrecido en las dos 

primeras ocasiones para asegurar que las praderas eran homogeneas entre si al inicio 

del estudio. Tambien la cantidad de forraje ofrecido al inicio del estudio se us6 como 

covariable al comparar la cantidad de forraje ofrecido en las praderas a las dos 

estrategias de pastoreo, determinada en las seis ultimas ocasiones. De no ser 

significativo (P>0.05) el efecto de la covariable se procedi6 a un analisis nuevo sin 

incluir Ia covariable en el modelo. 

En cantidad, composici6n y calidad del forraje residual, forraje desaparecido 

y grado de cosecha se utilizaron los datos generados en las ocho ocasiones que se 

muestrearon las praderas. 

Para describir la dimimica del rebrote primero se determin6 el cambio diario 

promedio en cada planta en altura, numero de tallos y hojas durante el periodo de 

rebrote (32 dias). El promedio se determin6 por minimos cuadrados en un analisis de 
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regresion lineal (Steel y Torrie, 1998) declarando como variable independiente el 

numero de dias transcurridos al momento de la medicion, refiriendo como dia inicial 

( dia 0) el dia en que los animales fueron removidos de la franja en que se 

encontraban las plantas bajo registro. La variable dependiente fue el valor de altura, 

numero de hoja y tallo registrados en ese dia. Si el modelo lineal fue significativo 

(P<0.05) y el cambio promedio fue diferente (P<0.05) de cero, dicho cambio 

promedio era incluido en el amilisis estadistico para determinar el efecto de la 

estrategia de pastoreo. Los val ores al dia cero ( ordenada al origen) se sujetaron a 

amilisis estadistico para determinar posibles diferencias entre los tratamientos al 

retirarse los animales. Se realizo una regresion para cada una de las 10 plantas por 

especte. 

El tiempo diario dedicado al pastoreo por las vacas fue analizado en forma 

independiente para cada una de las dos ocasiones en que se determino esta variable, 

donde cada ocasion fue el promedio de dos dias consecutivos. Dentro de cada 

ocasion, el amilisis estadistico del tiempo dedicado al pastoreo, se organizo de la 

siguiente forma: tiempo total dedicado a pastoreo en el intervalo de 7:00 a las 22:00; 

tiempo dedicado al pastoreo en el intervalo de 7:00 a 15:00, intervalo de tiempo en el 

que borregas y vacas se encontraban en el area de pastoreo; y, tiempo dedicado al 

pastoreo en el intervalo de 15:00 a 22:00 horas, intervalo de tiempo en el que 

solamente las vacas se encontraban en el area de pastoreo, tanto en la estrategia de 

pastoreo mixto como en la estrategia de pastoreo monoespecifico. 
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Se determino cambio diario promedio de peso en las vacas y la ganancia 

diaria promedio de peso en las borregas, por minimos cuadrados en un analisis de 

regresi6n lineal (Steel y Torrie, 1998). La variable independiente siempre fue dias en 

pastoreo y Ia dependiente el peso registrado en ese dia. Si el modelo lineal era 

significativo (P<0.05) y Ia pendiente diferente (P<0.05) de cero, el valor promedio 

(pendiente) era incluido en el analisis estadistico. En este analisis se incluyo como 

covariable el peso inicial de las vacas, de no existir efecto (P>0.05) de Ia covariable 

se realiz6 un nuevo analisis estadistico sin incluir Ia covariable en el modelo. Para Ia 

ganancia diaria de peso promedio para el conjunto de las borregas, se determin6 el 

promedio con base en 21 borregas ya que tres de elias no presentaron linealidad en Ia 

ganancia de peso, no se realiz6 analisis estadistico debido a que en el pastoreo 

monoespecifico no existian borregas, a esta ganancia de peso promedio se le 

considero el ingreso extra por hectarea al multiplicarla por la carga animal calculada 

para las borregas que fue de 18.9 borregas ha- 1
• La producci6n diaria de leche se 

determin6 como el promedio de las once determinaciones realizadas a lo largo del 

periodo experimental. 

El analisis estadistico para determinar el efecto de Ia estrategia de pastoreo 

sobre las variables determinadas en pradera y en los animates fue por medio de Ia 

prueba de "t student" con el modelo (Steely Torrie, 1998) siguiente: 
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En donde: 

to= valor de t calculado 

.Y1 y .Y2 =medias muestrales 

nl = numero de observaciones en pastoreo mixto 

n2 = numero de observaciones en pastoreo monoespecifico 

S P = estimador de Ia desviacion estandar comun 

a= 0.05 

En cantidad, composicion y calidad del forraje ofrecido, n1 y n2 fueron igual 

a 12. Para el caso de cantidad, composicion y calidad del forraje residual, forraje 

desaparecido, grado de cosecha y forraje desaparecido por componente, n1 y n2 

fueron igua1 a 16. En dimimica del rebrote a! eliminar las plantas que no presentaron 

significancia del modelo lineal n1 y n2 presentaron los siguientes valores. En alfalfa 

para dia inicial n1 y n2 fueron igual a 20, en altura n1 y n2 fueron de 19, en numero 

de tallos n1 fue 18 y n2 fue de 19 y para numero de hojas n1 fue 19 y n2 fue 18. En 

ovilla para dia inicial n1 y n2 fueron igual a 20, para altura n1 fue 18 y n2 fue 19, en 

numero de tallos n1 y n2 fueron igual a 19 y para numero de hojas n1 y n2 fueron 

igual a 19. En el tiempo diario dedicado al pas to reo, n1 y n2 fueron igual a 3, para 

produccion de leche y cambios de peso en las vacas, n1 y n2 fueron igual a 5. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Las variables de Ia pradera: forraje ofrecido, residual y desaparecido, grado 

de cosecha, composici6n botanica, calidad del forraje ofrecido y residual y dinamica 

del rebrote son presentadas en primer Iugar. Posteriormente se presentan las variables 

tiempo dedicado al pastoreo por las vacas y producci6n animal. 

Atributos de Ia produccion de forraje 

Cantidad de forraje ofrecido, residual y desaparecido asi como grado de 

cosecha se presentan en el Cuadro 1. La cantidad de forraje ofrecido en el segundo 

ciclo de pastoreo no fue influida (P>0.05) por Ia cantidad de forraje ofrecido en el 

primer ciclo de pastoreo usada como covariable, por lo que no se hizo ajuste alguno. 

La estrategia de pastoreo no ocasion6 modificaci6n (a=0.05) en Ia cantidad de 

forraje ofrecido. Los animales para ambas estrategias contaban con Ia misma 

cantidad de forraje por unidad de superficie a! inicio del pastoreo. La cantidad de 

forraje ofrecido promedio para ambas estrategias fue de 7,004.6 kg ha-1 valor un poco 

superior a lo reportado por Tablada et al. (1997) y Camacho (2001) en Ia misma zona 

con 6,630 y 5,864 kg ha-1 respectlvamente; mientras que Bonet et al. (200 1) y 

Pagliaricci et al. (2001) en otra zona reportan cantidades de forraje ofrecido en un 

intervalo de 6,830 a 8,540 kg ha-1
, valores que pueden considerarse cercanos al 

encontrado en el presente trabajo. 

La cantidad de forraje residual fue similar (a=0.05) entre las dos estrategias 

de pastoreo, el promedio de Ia cantidad de forraje residual fue de 2,673.3 kg ha- 1
• La 
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similitud en la cantidad de forraje residual entre ambas estrategias se atribuye al 

criteria de mantener los animales en una franja mientras la altura del forraje presente 

fuera mayor a 7 em, asi mismo, indica homogeneidad en la cosecha. El resultado 

aqui encontrado puede ser comparado con el promedio calculado a partir de los 

estudios de Martinez (1999) y Martinez (200 1) quienes trabajando en esta misma 

asociaci6n y carga animal pero con pastoreo par vacas unicamente reportan 1,823.5 

kg ha-1 de forraje residual que es 32% menor al encontrado en el presente estudio. 

Cuadro 1. Atributos en Ia produccion de forraje de alfalfa-ovillo a dos 

estrategias de pastoreo. 

ESTRATEGIA Ofrecidot Residualf Desaparecidof Grado de cosechaf 

-------------------------kg ha- ----------------------- % 

Mix to 6958.5 1 2533.9 4482.5 

Monoespecifico 7050.7 2812.8 4399.6 

t Medias en Ia misma columna sin literal no son diferentes (a= 0.05; "t de student"). 
t Valores tornados de seis ocasiones (segundo ciclo de pastoreo). 
t Valores tornados de ocho ocasiones. 

63 .6 

60.6 

La cantidad de forraje desaparecido y grado de cosecha fueron similares 

( a.=0.05) entre las dos estrategias. En pro media el forraje desaparecido fue de 4,441 

kg ha-1 y el grado de cosecha fue de 62%. La similitud de estas dos variables es 

explicada par la similitud tanto en cantidad de forraje ofrecido como residual entre 

las estrategias. El valor aqui encontrado puede ser comparado con Tablada et 

al. ( 1997) quienes con alfalfa-ovilla en la misma zona y pas to reo par borregos 

reportan 4,873 kg ha-1 de forraje desaparecido. El grado de cosecha encontrado par 

Martinez (1999) y Martinez (200 1) en esta asociaci6n y carga animal con pasta reo 
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por vacas fue de 50%, en el presente estudio se obtuvo un mayor grado de uso aun 

cuando la cantidad de forraje residual fue mayor a lo reportado por estos autores. 

La similitud en forraje ofrecido puede ser reflejo de la similitud en la cantidad 

de forraje residual obtenido entre las dos estrategias de cosecha. Mientras que el 

mayor grado de cosecha del presente estudio en comparaci6n a otros estudios 

realizados en la zona puede ser un reflejo de una mayor cantidad de forraje ofrecido 

por unidad de area. 

Composiciones bohinica y morfologica del forraje ofrecido 

Las composiciones botanica y morfol6gica asi como altura del forraje ofrecido se 

presentan en el Cuadro 2. La composici6n botanica y los aportes de los componentes 

identificados para alfalfa y ovillo fueron similares (a=0.05) entre las dos estrategias de 

pastoreo. El aporte promedio en ambas estrategias al forraje ofrecido por alfalfa, ovillo 

y material muerto fue de 83.5, 5.5 y 11%, respectivamente, no se detect6 presencia de 

malezas, la similitud en el material muerto es explicada porque las dos estrategias 

tuvieron similitud en la cantidad de forraje residual (Cuadro 1) y es este forraje residual 

quien proporciona la mayor cantidad de material muerto al forraje ofrecido de un 

siguiente ciclo de uso, cuando el intervalo de tiempo entre dos cosechas sucesivas no 

permite la senescencia del nuevo tejido vegetal formado, como fue el caso del presente 

estudio. Hodgson (1990) seftala que una pradera acumula biomasa luego de una 

cosecha y que si se permite un periodo largo de rebrote parte de esa biomasa 

acumulada se torna en tejido senescente, reduciendose con ello la acumulaci6n y 

producci6n netas de forraje . 
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Los aportes a la cantidad total de forraje ofrecido por hoja de alfalfa y ovillo 

fueron 32.5 y 4%, respectivamente, para los tallos fueron de 51 y 1% de alfalfa y 

ovillo, respectivamente. La posible diferencia en el patron de cosecha al usar 

borregas con vacas en comparaci6n a vacas solas, no implic6 que el forraje formado 

luego de dicha cosecha tuviera una diferente composici6n de alfalfa u ovillo, ni de 

componentes morfol6gicos. Hernandez et al. ( 1988) reportaron un a porte del 

componente leguminosa de 86%, mientras que Martinez ( 1999) y Camacho (200 1) 

para Ia misma zona reportaron en promedio 61.8% de aporte de Ia leguminosa, el 

aporte de alfalfa en el presente estudio por tanto puede considerarse alto y quizas este 

explicado por ser una pradera relativamente joven con una alta proporci6n de alfalfa. 

Cuadro 2. Composiciones botanica y morfologica del forraje ofrecido en alfalfa­

ovillo a dos estrategias de pastoreo. 

COMPONENTE ESTRA TEGIA DE PASTOREO 

Mix to Monoespecifico 

-------------------- kg ha· (%) ---------------------

a) Composici6n botanica 

Alfalfa 6079 (87)t 5620 (80) 

Ovillo 232 (4) 497 (7) 

Material muerto 648 (9) 933 (13) 

b) Composici6n morfol6gica 

Hoja alfalfa 2319 (33) 2242 (32) 

Tallo alfalfa 3760 (54) 3378 (48) 

Hoja ovillo 178 (3) 324 (5) 

Tallo ovillo 54 (1) 173 (2) 

Altura (em) 54 55 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05; "t de student"). 
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El aporte por componente encontrado en el presente estudio puede 

considerarse superior en hoja y tallo de alfalfa e inferior en el aporte de hoja de 

ovillo al ser comparado con el promedio de los estudios realizados por Tablada 

(1998) en verano y Martinez (1999) en inviemo para la misma zona con 24.5, 16.3 y 

22.6%, respectivamente; estos mismos autores en el aporte de material muerto 

reportan un valor promedio de 23%, valor que es totalmente superior al encontrado 

en el presente estudio como promedio de las dos estrategias (11 %). 

La altura del forraje ofrecido no mostr6 diferencia (a=0.05) entre estrategias. 

La semejanza en altura coincide con la similitud en la cantidad de forraje ofrecido 

entre ambas estrategias (Cuadro 1). Cowet y Spraque (1996) encontraron una 

relaci6n directa entre la cantidad del forraje presente con la altura del mismo, 

implicando que Ia acumulaci6n de biomasa a su vez implica un aumento en altura. 

Composiciones botanica y morfologica del forraje residual 

Las composiciones botanica y morfol6gica asi como altura del forraje residual 

se presentan en el Cuadro 3. Las composiciones botanica y morfol6gica del forraje 

residual fueron similares (a=0.05) entre las dos estrategias de pastoreo. En promedio, 

para ambas estrategias alfalfa, ovillo y material muerto aportaron 44.5, 6 y 49.5%, 

respectivamente, a la cantidad de forraje residual. Hoja de alfalfa y ovillo aportaron 

7.5 y 3%, respectivamente, y tallo de alfalfa y ovillo 37 y 3%, respectivamente. La 

introducci6n de borregas al pastoreo con vacas implic6 una igual cantidad de forraje 

residual sin variaci6n en las composiciones botanica y morfol6gica de dicho forraje 

residual. Martinez ( 1999) en la misma asociaci6n y zona reporta que alfalfa aport6 
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55.8% al forraje residual, lo cual es relativamente cercano a lo encontrado en el 

presente estudio; sin embargo en ovillo y tallo de ovillo se da una fuerte disparidad, ya 

que este autor report<'> aportes de 40.8 y 16.2% al forraje residual, 34 y 13 unidades 

porcentuales respectivamente por arriba de lo registrado en el presente estudio. Quizas 

estas diferencias provengan de que en el presente estudio alfalfa tuvo una mayor 

dominancia por ser una pradera de mas reciente siembra. 

La preferencia por Ia hoja de alfalfa en las dos estrategias fue evidente, 

reflejado en un mayor contenido de tallo en el forraje residual; Cruz y Flores ( 1998) en 

composicion de la dieta de novillos en pastoreo encontraron un marcado rechazo por 

tallo de alfalfa, lo cual puede estar explicado por la elevada resistencia a la ruptura que 

tiene este componente. 

Cuadro 3. Composiciones botanica y morfologica del forraje residual alfalfa­

ovillo a dos estrategias de pastoreo. 

COMPONENTE ESTRA TEGIA DE PAS TO REO 

Mix to Monoespecifico 

-------------------- kg ha · (%) ---------------------

a) Composicion botanica 

Alfalfa 1171 (46)t 1203 (43) 

Ovillo 137 (6) 177 (6) 

Material muerto 1226 (48) 1431 (51) 

b) Composicion morfologica 

Hoja alfalfa 179 (7) 212 (8) 

Tallo alfalfa 992 (39) 994 (35) 

Hoja ovillo 67 (3) 90 (3) 

Tallo ovillo 70 (3) 87 (3) 

Altura (em) 8 9 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05 ; "t de student"). 
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El aporte de material muerto al forraje residual en el presente estudio fue 

superior a lo encontrado por Martinez (1999) y Tablada (1998) quienes trabajando con 

la misma asociaci6n y zona pero en invierno y verano respectivamente reportan un 

valor promedio de 35% de aporte de material muerto al forraje residual. 

La altura del forraje residual no present6 diferencia (a=0.05) entre las dos 

estrategias. El promedio de ambas estrategias fue de 8.5 em. La semejanza en altura 

del forraje residual coincide con la similitud en la cantidad de forraje residual 

(Cuadro 1), lo que refleja que ambas estrategias de pastoreo presentaron un 

comportamiento similar en el uso de la pradera. La altura de 8.5 em del forraje 

residual implica que no siempre se lleg6 a tener los 7 em de altura en el forraje 

residual para dar una nueva franja de pastoreo, a su vez, esta situaci6n puede explicar 

el por que en el presente estudio se obtuvo una mayor cantidad de forraje residual 

que en otros realizados en el mismo lugar y con este mismo tipo de asociaci6n. 

Forraje desaparecido por componente 

Las cantidades aportadas al forraje desaparecido por hoja y tallo de cada 

especie, material muerto y la reducci6n de la altura del forraje ofrecido al residual 

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

En promedio para ambas estrategias los aportes a la cantidad de forraje 

desaparecido de hoja de alfalfa y ovillo fueron 2148.5 y 211 .5 kg ha-1
, los aportes de 

tallo de alfalfa y ovillo fueron 2506 y 93.5 kg ha- 1
, respectivamente. En promedio la 

altura del dosel se redujo en 46 em entre la altura del forraje en oferta menos la altura 
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del forraje residual. Esta semejanza, refleja que el patron de cosecha al usar borregas 

con vacas en comparaci6n con vacas solas fue el mismo, lo que indica una 

defoliaci6n sistematica y homogenea por parte de los animales en ambas estrategias, 

lo que coincide con Ia .similitud en composici6n botanica y morfol6gica del forraje 

ofrecido y residual (Cuadros 2 y 3). Es evidente una mayor desaparici6n de Ia 

leguminosa en ambas estrategias, esto atribuido a Ia relaci6n directa que existe entre 

Ia cantidad presente de Ia leguminosa en el forraje ofrecido (Cuadro 2) y Ia cantidad 

desaparecida de este mismo componente. Los resultados aqui obtenidos pueden ser 

comparados con Davila et a/. (1997) quienes reportan en una asociaci6n graminea 

leguminosa cantidades desaparecidas de leguminosa de 84%, que se considera un 

valor muy cercano al encontrado en el presente estudio. 

Cuadro 4. Forraje desaparecido por componente en alfalfa-ovillo a dos 

estrategias de pastoreo. 

COMPONENTE ESTRATEGIA DE PASTOREO 

Mix to Monoespecifico 

--------------------kg ha· (%) ----------------

Hoja alfalfa 2099t (38) 2198 (40) 

Tallo alfalfa 2609 (48) 2403 (44) 

Hoja ovillo 196 (4) 227 (4) 

Tallo ovillo 67 (1) 120 (2) 

Material muerto 488 (9) 549 (10) 

Altura (em) 46 46 

t Medias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05; "t de student"). 
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Calidad del forraje ofrecido y residual 

Los contenidos de proteina cruda (PC) en el forraje ofrecido, cosechado a tres 

alturas y muestra total y en el forraje residual, cosechado a una altura y muestra total, 

se presentan en el Cuadro 5. 

El contenido de PC del forraje ofrecido fue similar (a.=0.05) entre las dos 

estrategias de pastoreo a todas las alturas como para Ia muestra total. El contenido de 

PC en el forraje de las dos estrategias en los prim eros 7 em fue de 16.7% para las dos 

alturas siguientes y muestra total fue de 18.9, 22.6 y 21.6%,. respectivamente. Estos 

resultados pueden ser atribuidos a Ia igualdad en composici6n botanica y 

morfol6gica del forraje ofrecido (Cuadro 2) entre las dos estrategias de pastoreo. Los 

resultados aqui encontrados coinciden con los promedios obtenido en los estudios 

realizados por Moreno y Molina (1994) y Camacho (2001) que reportaron un valor 

promedio de 21% de contenido de PC; asi, como Sanchez et a/. ( 1996) quienes en Ia 

misma zona coinciden totalmente con el promedio aqui obtenido para muestra total 

con 21.6% de contenido de PC, en el forraje ofrecido. Sin embargo Martinez (1999) 

y Botrel, et a/. (200 1) reportan un valor promedio para contenido de proteina de 26% 

que es un valor superior al reportado-en el presente estudio, esto debido a que ambos 

autores reportan una mayor proporci6n de hoja de alfalfa en el forraje ofrecido 

comparado con lo encontrado en el presente estudio. 

El contenido de PC en el forraje residual fue similar (a.=0.05) entre ambas 

estrategias de pastoreo a Ia altura de 0-7 em; sin embargo, en muestra total, el forraje 

del pastoreo mixto mostr6 un mayor contenido de PC que el forraje residual del 
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pastoreo monoespecifico, representando un punta porcentual mayor contenido de PC 

bajo este pastoreo ( 15.1 vs. 14.3), esto atribuido a un 1igero mayor contenido de 

leguminosa y un ligero menor contenido de material muerto en Ia composici6n 

botanica del forraje residual del pastoreo mixto (Cuadra 3). 

Cuadro 5. Contenido de proteina cruda en el forraje ofrecido y residual de 

alfalfa-ovillo a diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos 

estrategias de pastoreo. 

Altura con respecto del 

nivel del suelo 

a) Forraje ofreeido 

0-7 em 

7-14 em 

Mas de 14 em 

Muestra total 

b) Forraje residual 

0-7 em 

Muestra total 

Estrategia de pastoreo 

Mix to Monoespecifico 

----------------------~ ----------------------

16.8t 

19.2 

22.8 

21.7 

14.7 

15.1a 

16.6 

18.6 

22.4 

21.5 

14.8 

14.3b 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si {a= 0.05; "t de student"). 

El promedio en ambas estrategias de pastoreo en el contenido de PC para Ia 

muestra de 0-7 em fue de 14.7~ valor que puede ser considerado bajo al ser 

comparado con lo encontrado por Martinez ( 1999), qui en trabajando Ia misma 

asociaci6n y en Ia misma zona reporta un valor promedio en el contenido de PC en 
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el forraje residual de 16.4%, lo que pudo ser debido a un mayor contenido de PC en 

el forraje ofrecido reportado por este autor. 

Los contenidos de fibra detergente acida (FDA) en el forraje ofrecido, a las 

tres alturas y muestra total, asi mismo en el forraje residual a una altura y muestra 

total, se presentan en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Contenido de fibra detergente acida en el forraje ofrecido y residual 

de alfalfa-ovillo a diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos 

estrategias de pastoreo. 

Altura con respecto del 

nivel del suelo 

a) Forraje ofreeido 

0-7 em 

7-14 em 

Mas de 14 em 

Muestra total 

b) Forraje residual 

0-7 em 

Muestra total 

Estrategia de pastoreo 

Mix to Monoespecifico 

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

46.8t 

37.8 

33.5 

35.2 

51.6 

51.1 

48.3 

37.4 

33.7 

35.9 

51.0 

52.1 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a= 0.05; "t de student"). 

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

estrategias de pastoreo en cada una de las tres alturas como en muestra total. Los 
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contenidos promedios de FDA fueron 47.6, 37.6, 33.6 y 35.6% para las tres alturas 

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

El contenido de FDA en el forraje ofrecido en ambas estrategias para Ia 

muestra total es muy cercano al promedio registrado a partir de los estudios 

realizados por Martinez (1999) y Camacho (2001), quienes trabajando en la misma 

zona reportan 35% de FDA en el forraje ofrecido. 

La estrategia de pastoreo no provoc6 (a=0.05) cambia en el contenido de 

FDA en el forraje residual de los primeros 7 em ni de la muestra total. El promedio 

para el forraje de los primeros 7 em fue de 51.3%, para el forraje de Ia muestra total 

fue de 51.6%. Este ultimo valor es superior al reportado por Martinez ( 1999), para la 

misma asociaci6n y zona con 34.7% de contenido de FDA en el forraje residual, esto 

probablemente atribuido a un mayor contenido de material muerto en el forraje 

residual del presente trabajo (Cuadra 3) comparado con lo reportado por este autor. 

Los contenidos de fibra detergente neutro (FDN) en el forraje ofrecido, a las 

tres alturas y muestra total asi mismo en el forraje residual a una altura y muestra 

total, se presentan en el Cuadra 7. 

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

estrategias de pastoreo en cada una de las tres alturas como en muestra total. Los 

contenidos promedios de FDN para ambas estrategias de pastoreo fueron 62, 52.8, 

47.2 y 48.7% para las tres alturas de la mas cercana a Ia mas alejada del suelo y 

muestra total, respectivamente. El contenido de FDN en el forraje ofrecido en ambas 
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estrategias para Ia muestra total se encuentra dentro del intervalo descrito por 

Martinez ( 1999) y Camacho (200 1 ), quienes trabajando en Ia misma zona reportan 

contenidos de FDN en el forraje ofrecido dentro de un intervalo de 46.9 a 50.9%. 

Cuadro 7. Contenido de fibra detergente neutro en el forraje ofrecido y residual 

de alfalfa-ovillo a diferente altura con respecto del nivel del suelo y a dos 

estrategias de pastoreo. 

Altura con respecto del 

nivel del suelo 

a) Forraje ofrecido 

0-7 em 

7-14 em 

Mas de 14 em 

Muestra total 

b) Forraje residual 

0-7 em 

Muestra total 

Estrategia de pastoreo 

Mixto Monoespecifico 

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

61.2t 

52.5 

47.2 

48.4 

69.3 

68.8 

62.8 

53.2 

47.1 

48.9 

71.0 

73.1 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a.= 0.05; "t de student"). 

El contenido de FDN en el forraje residual entre las estrategias de pastoreo 

fue similar (a=0.05) tanto para Ia muestra de los primeros 7 em como para Ia muestra 

total. El promedio para el forraje de los primeros 7 em en las dos estrategias de 

pastoreo fue de 70.2% y para el forraje de Ia muestra total fue de 71%. Este ultimo 

valor es superior al reportado por Martinez (1999) para Ia misma asociaci6n y zona 
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con 54.4% de contenido de FDN en el forraje residual, esto probablemente atribuido 

a un mayor contenido de tallos de leguminosa y material muerto en el forraje residual 

del presente trabajo (Cuadro 3) comparado con lo reportado por este autor. 

La similitud en los contenidos de PC, FDA y FDN en el forraje a las 

diferentes alturas y de Ia muestra total reflejan que el forraje ofrecido en ambas 

estrategias de pastoreo fue de calidad similar, el pastoreo por vacas mas borregas o 

por vacas solas no implic6 cambios en Ia calidad del forraje del rebrote. A su vez, el 

pastoreo de vacas con borregas origin6 que el contenido de PC en Ia muestra total del 

forraje residual fuera superior al de pastoreo por vacas solamente, esto atribuido a un 

ligero mayor contenido de leguminosa y material muerto en el forraje residual de Ia 

estrategia con solo vacas, asi como tomar en cuenta que Ia muestra total contenia 

residuos de mas de 7 em dejados por los animales de Ia estrategia mixta que 

probablemente eran hojas, lo cual provoc6 un mayor contenido de proteina bajo esta 

estrategia. Los contenidos de FDA y FDN, en forraje residual reflejan que Ia cantidad 

del forraje no consumido o cosechado por los animales en ambas estrategias fue 

similar. 

Dinamica del rebrote 

En nmguna de las variables usadas para describir el rebrote se dio Ia 

eliminaci6n de mas de dos plantas por estrategia de pastoreo por no cumplir con Ia 

linealidad establecida, asi el numero minimo de repeticiones para una de las dos 

estrategias en alguna de las variables fue de dieciocho. 

Los incrementos diarios en altura, numero de tallos y hojas por planta, no 

presentaron diferencia (a=0.05) entre estrategias de pastoreo (Cuadro 8); sin embargo, 
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Ia altura de ovillo al inicio del muestreo fue menor (a=0.05) en el pastoreo mixto, las 

borregas por su mecanismo de aprehensi6n del forraje pudieron llegar mas cerca del 

nivel del suelo; Del Pozo et a/. ( 1997) coinciden al encontrar una mayor proporci6n de 

trebol blanco en Ia dieta de borregos, comparado con Ia dieta de cabras, atribuido a que 

las cabras no pastorean tan profundo como los borregos. El incremento diario en altura 

fue de 1.1 y .9 em en alfalfa y ovillo, respectivamente; en el numero de tallos fue de 

0.8 y 1.5 para alfalfa y ovillo, respectivamente; mientras que en el numero de hojas fue 

de 10.4 y 3.1 para alfalfa y ovillo, respectivamente. La similitud en los incrementos de 

altura, numero de tallos y hojas muestra que el pastoreo por vacas mas borregas con 

20% de sobrecarga en comparaci6n con el de las vacas solas present6 un patron similar 

en el rebrote de Ia asociaci6n. El incremento por dia en el numero de hojas en alfalfa 

encontrado en el presente estudio es ligeramente superior comparado con lo reportado 

por Karsten y Fick (1999), quienes en trebol blanco evidencian un crecimiento de 8.5 

hojas por dia, mientras que el incremento en altura por dia de alfalfa puede 

considerarse bajo si es comparado con los resultados obtenidos por Gonzalez et 

a/.(2001) en Leucaena leucocephala con incrementos diarios en altura de 2.3 em, 

tomando en cuenta que esta es una especie de mayor porte en comparaci6n con alfalfa; 

sin embargo, el incremento diario en el numero de tallos para ovillo es muy cercano al 

promedio reportado por Gonzalez et a/.(2000b) y Velasco et a/.(2001) para Ia misma 

zona con 1.8 tallos por dia, lo cual indica que cualquiera de las dos estrategias no fue 

limitativa para un crecimiento adecuado de ovillo. 
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Cuadro 8. Dimimica del rebrote en alfalfa-ovillo a dos estrategias de pastoreo. 

ATRIBUTO 

a) Alfalfa 

Alturat (em) 

Incremento en altura (cm-1 dia- 1
) 

Incremento en numero de tallos (dia-1
) 

Numero de hojast 

Incremento en numero de hojas (dia-1
) 

a) Ovillo 

Alturat (em) 

Incremento en altura (cm-1 dia- 1
) 

Incremento en numero de tallos (dia-1
) 

Numero de hojast 

Incremento en numero de hojas (dia-1
) 

ESTRATEGIA DE PASTOREO 

Mixto Monoespecifico 

---------------- planta- ----------------

6.P 

1.1 

0.7 

51.1 

10.1 

0.4 

1.7 

51.7 

3.0 

6.8 

1.1 

0.9 

52.2 

10.7 

6.2b 

0.4 

1.3 

39.3 

3.2 

tMedias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a.= 0.05; "t de student"). 

tvalores al inicio del muestreo 

Tiempo de pastoreo 

El tiempo de pastoreo registrado en las vacas para los intervalos de 7:00 a 

15:00 h, 15:00 a 22:00 h y 7:00 a 22:00 h se presenta en el Cuadro 9. 

En Abril, el tiempo dedicado a! pastoreo por las vacas fue influido (a=0.05) 

por Ia estrategia de pastoreo, Ia tendencia fue a menor tiempo para el pastoreo 

cuando se estaba en el pastoreo mixto. Para el intervalo de 7 a 15 horas, tiempo que 

las vacas y borregas estaban juntas en el area de pastoreo, Ia reducci6n en el tiempo 

de pastoreo fue de 38% con respecto de los 333 minutos que dedicaron a pastorear 

las vacas del pastoreo monoespecifico. En el intervalo de 15 a 22 horas cuando ya las 

borregas no se encontraban en el area de pastoreo, las vacas del pastoreo mixto se 
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mantuvieron presentando un menor tiempo para pastorear, aproximadamente 47% 

menos que las vacas en pastoreo monoespecifico. Esta situaci6n es contraria a lo 

esperado, si las borregas ejercian una situaci6n de competencia, una vez fuera del 

area de pastoreo se esperaba que las vacas compensaran el menor tiempo de pastoreo 

al momento de que las borregas fueran retiradas, pero no fue el caso, es mas una vez 

sin borregas la reducci6n en el tiempo de pastore6 fue mayor que para el intervalo en 

que se encontraban las borregas con las vacas. En mayo ya no se identificaron 

diferencias (a=0.05) entre las estrategias de pastoreo, lo cual podria indicar que 

conforme paso el tiempo las vacas lograron adaptarse a la presencia de las borregas. 

Cuadro 9. Tiempo dedicado al pastoreo por vacas en alfalfa-ovillo a dos 

estrategias de pastoreo. 

Epoca de 

muestreo 

Abril 

Mayo 

Intervalo 

De tiempo 

7:00 a 15:00 

15:00 a 22:oot 

7:00 a 22:00 

7:00 a 15:00 

15:00 a 22:00 

7:00 a 22:00 

Estrategia de pastoreo 

Mix to Monoespecifico 

--------- tiempo de pastoreo min· -------

205.0bt 

111.7b 

316.7b 

190 

91.7 

281 .7 

333.33 

213.33 

546.63 

260 

123.3 

383.3 

tMedias en Ia misma hilera sin literal o con igualliteral no son diferentes entre si (a= 0.05, "tdestudent"). 

tlntervalo en que las vacas de este tratamiento se encontraban sin Ia presencia de borregas. 

Los resultados aqui presentados pueden ser comparados con lo presentado por 

Gonzalez et a/. (2000a) quienes en la misma zona y asociaci6n pero con vaquillas y 

borregas, reportan un promedio en el tiempo de pastoreo por vaquillas de 245.66 
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minutos, valor similar al promedio de las dos estrategias de pastoreo en el intervalo 

de tiempo (7:00 a 15:00) en que se encontraban presentes las borregas. Heinzen y 

Aguilar ( 1998) en pastoreo mix to ( ovino/vacuno) reportan un tiempo de pastoreo 

promedio para vacunos de 590 minutos por dia, valor solamente muy cercano al 

encontrado en el presente estudio en las vacas del pastoreo monoespecifico en el mes 

de Abril. Martinez (1999) y Martinez (200 1) presentan un interval a en el tiempo de 

pastoreo por vacas de 362.2 a 386.6 minutos, intervalo dentro del cual solamente se 

ubica el tiempo de pastoreo para las vacas en pastoreo monoespecifico en el mes de 

mayo (383.3 minutos). 

Comportamiento de Ia produccion animal 

En el Cuadra 10 se presentan los atributos medidos en Ia produccion animal: 

produccion de leche, cambia de peso en vacas y ganancia de peso en borregas. 

La produccion de leche y cambios de peso de las vacas no fueron 

influenciados (P>0.05) por el peso inicial por lo que no existio Ia necesidad de 

ajustar por esta covariable. La produccion diaria de leche por vaca como el cambia 

diario de peso vivo por vaca fueron similares ( a=0.05) para am bas estrategias de 

pastoreo. La produccion diaria de leche promedio fue de 24.6 kg dia-1 vaca-1 y existio 

una tendencia positiva en el cambia de peso con un promedio de 353.5 g dia-1 vaca- 1
• 

En ambas variables se presento una gran variacion entre vacas sujetas a una misma 

estrategia, sumado al hecho de contar con un numero limitado de repeticiones, 

situaciones que previnieron el poder observar o detectar diferencia entre las 

estrategias de pastoreo. La produccion de leche encontrada en el presente estudio 
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(24.6 kg dia- 1 vaca-1
) es superior a! promedio de los estudios realizados par Martinez 

(1999) y Martinez (2001), quienes trabajando en Ia misma asociacion reportaron 20.1 

kg dia- 1 vaca·1
• El cambia de peso en las vacas se encuentra dentro del intervalo 

reportado en los estudios de Martinez (200 1) qui en reporta cam bios de peso de entre 

199 y 540 g/dia/vaca. La tendencia positiva se puede asociar con Ia etapa de 

lactacion con Ia que contaban las vacas en el presente estudio (77 dias). Wildman et 

a/. ( 1982) concluyeron que en las vacas lecheras Ia condicion corporal disminuye 

nipidamente durante el principia de Ia lactancia y que el grado de gordura puede 

incrementarse desde aproximadamente el pica de Ia lactancia hasta el final de esta. 

La ganancia de peso de las borregas (47 g dia"1
) puede considerarse baja 

cuando es comparada con el promedio de los resultados encontrados par Orozco et 

a/. (1997), Tablada eta/. (1997) y Omafia eta/. (2000) quienes reportan un promedio 

de 77 g animal dia- 1
; nose descarta par tanto Ia posibilidad de que el pastoreo mixto 

haya sido limitativo a Ia producci6n ovina. La estrategia de pastoreo mixto con 

sobrecarga, no fue detrimental para Ia producci6n de leche de las vacas, pero quiza si 

lo fue para Ia ganancia de peso de las borregas. 

Cuadro 10. Atributos de Ia produccion animal en alfalfa-ovillo ados estrategias 

de pastoreo. 

ATRIBUTO ESTRATEGIA 
Mix to Monoespecifico 

Producci6n de leche par vaca (kg dia-1
) 24.6 t 

Cambia de peso par vaca (g dia-1
) 478 

Ganancia diaria de peso par borrega (g dia- 1
) 47 

Valor extra par Ia ganancia de reso 
de las borregas ($ ha-1 dia- 1

) 19.5t 
t Medias en Ia misma hilera sin literal no son diferentes entre si (a.= 0.05, "t de Student"). 
t Valor en pesos, con un valor de $22 por kg de borrego en pie. 

24.6 

229 
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En valor econ6mico en el pastoreo mixto a la producci6n de leche individual 

por dfa por vaca debe sumarse la ganancia diaria de peso por borrega, y el valor 

econ6mico de esta ganancia de peso de las borregas es lo que determin6 la 

superioridad del pastoreo mixto bajo las circunstancias del presente estudio, con un 

valor extra de $19.5 pesos diarios ha-1
• 

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

dos ciclos de pastoreo, con una superficie utilizada por cada una de las estrategias de 

11281.5 m2 en el primer ciclo yen el segundo ciclo de 7501.7m2
• 
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CONCLUSIONES 

El incremento del 20% a Ia carga animal con base en el peso vivo en el 

pastoreo mixto vaca+borrega, no ocasion6 que los atributos del rendimiento y 

acumulaci6n de forraje fueran distintos a los registrados en el pastoreo con vacas 

solamente. Esta similitud se dio por una cosecha igual entre las dos estrategias de 

pas to reo. 

El aplicar pastoreo mixto no modific6 Ia composici6n botanica y morfol6gica 

de Ia asociaci6n alfalfa-ovillo tanto del forraje ofrecido como del residual en 

comparaci6n con pastoreo monoespecifico. 

La calidad del forraje ofrecido no se afect6 al aplicar pastoreo mixto 

comparado con el de vacas solas; al igual que los contenidos de FDA y FDN del 

forraje residual; sin embargo, el contenido de PC en el forraje residual fue mayor en 

Ia muestra total bajo el pastoreo mixto, comparado con el de vacas solas esto 

ocasionado por un ligero mayor contenido de leguminosa y menor contenido de 

material muerto en el forraje residuallo que pudo incrementar el contenido de PC. 

Existi6 una cosecha mas severa sobre el ovillo por parte de las borregas 

gracias a los mecanismos de aprehensi6n con los que cuentan, pero no existi6 daiio 

en el rebrote en el corto plazo, por lo que el pastoreo mixto tiene el mismo impacto 

que el pastoreo monoespecifico sobre Ia asociaci6n alfalfa-ovillo. 
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Los tiempos de pastoreo de las vacas de la estrategia mixta reducen 

considerablemente en el primer mes; sin embargo, esto se logra compensar en el mes 

siguiente debido a que conforme pasa el tiempo las vacas y borregas se logran adaptar, 

sin afectar sus tiempos de pastoreo. 

La aplicaci6n del pastoreo mixto no caus6 disminuci6n en la producci6n 

individual de leche de las vacas con respecto a las del pastoreo monoespecifico, por lo 

que las ganancia de peso de las borregas se toma en un beneficia extra. 
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