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RESUMEN

ENRIQUE CORTES DIAZ, Maestro en Ciencias en Produccion Animal.
Universidad Autonoma Chapingo.

Comportamiento productivo de vaquillas pastoreando a tres asignaciones de

forraje en praderas con pendiente

(16 de diciembre de 1995)

(Bajo la direccion de P.A. Martinez Hernandez)

Las praderas nativas han sustentado la ganaderia tropical con baja
productividad. El objetivo de este trabajo fue describir el perfil productivo de
gramas nativas (Axonopus spp. y Paspalum spp.) pastoreadas a tres
asignaciones de fBrraje (8, 14 y 20 kg MS 100 kg peso vivo' dia™ ), con
vaquillas Holstein de 150 kg de peso inicial, en Huatusco, Ver. Se us6 pastoreo
rotacional con 7 y 35 dias de ocupacién y desocupacion, respectivamente,
ajustando la asignacion por el método de “quitar y poner”. Se estimé el forraje
ofrecido (FO) y residual (FR) antes y después del periodo de ocupacion a traves
del método de doble muestreo, estimaciones de tasa de crecimiento (TC), tasa
de desaparicion (TD) y grado de cosecha (GC). Los animales fueron pesados
cada 28 dias. El disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones.
No hubo diferencias (p>0.05) para FO, FR, GC y ganancia de peso por animal.
Las asignaciones 8% y 20% favorecieron (p<0.05) la tasa de crecimiento del
forraje; la tasa de desaparicion del forraje aumentd a medida que la asignacion
fue mayor (p<0.05). La asignacion del 14% mantuvo un equilibrio entre

caracteristicas de la pradera y produccién animal.

Palabras clave: gramas nativas, asignacion de forraje, vaquillas, pastoreo.
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ABSTRACT

ENRIQUE CORTES DIAZ, Maestro en Ciencias en Produccién Animal.
Universidad Auténoma Chapingo.

Comportamiento productivo de vaquillas pastoreando a tres asignaciones de

forraje en praderas con pendiente

(16 de diciembre de 1995)

(Bajo la direccion de P.A. Martinez Hernandez)

The native prairie support the livestock production in the tropical areas with low
productivity, for this reason, the objetive of this work was to describe heifer and
pasture performance of native tropical grasses Axonopus spp. and Paspalum
spp., when grazing was at three herbage allowances: 8, 14 or 20%. Rotational
grazing with 7 and 35 days of grazing and rest, respectively was followed. Put
and take technique was used to keep allowances. Experimental design was a
complete block with three replications. Forage on offer, residual forage and
harvest index were not different (P>0.05) among allowances. Daily live weight
gain of heifers was not different (P>0.05) among treatments. Rate of crop
growth was highest (P<0.05) at 8 and 20% allowances, while rate of

dissapearance tended to increase as allowance was increased.

Keywords: native grasses, herbage-allowance, heifers.
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INTRODUCCION

México tiene una superficie de 1'972,456 km2 y aproximadamente 25%
se ubica en zonas tropicales, que alojan al 42% del inventario nacional de
bovinos (Pérez, 1988). Aproximadamente 80% de los recursos forrajeros de
esta zona lo constituyen especies nativas, en las que predominan los géneros
Axonopus y Paspalum, asi como una gran cantidad de leguminosas que

representan un importante potencial para la produccion animal (SARH, 1981).

La produccién animal a partir de praderas nativas es relativamente baja,
por la pobre respuesta a la fertilizacion, baja capacidad de carga y fuertes
variaciones en cantidad de forraje en oferta a través del afio; cominmente esas
praderas nativas estan sobre terrenos de lomerios con pendientes fuertes,
donde es dificil y costoso el cambio de especies forrajeras, por lo que es
necesario realizar estudios tendientes a obtener el maximo beneficio de la

explotacién de estas praderas (Garza et al., 1971).

El control y planeacién estratégica del pastoreo, es un recurso
tecnoldgico para optimizar y maximizar la produccién animal basada en
pastoreo. Sin embargo, es imposible separar el manejo de las praderas de los
efectos que los animales ejercen sobre ellas. Una alternativa para controlar el
pastoreo es usar diferente asignacién de forraje, la cual va a repercutir sobre el

crecimiento de la pradera y la produccion animal.

El presente estudio se desarrollé con el objetivo de describir el perfil
productivo de praderas con gramas nativas a base de Axonopus spp. Yy
Paspalum spp., pastoreadas a tres asignaciones de forraje por vaquillas
Holstein. La hipotesis fue que al incrementarse la asignacién de forraje de 8 a
20%, en praderas de gramas nativas, ocasionaria aumento en la ganancia de
peso y reduccidn en la carga animal soportada, tal que la ganancia de peso por
unidad de superficie de pradera seria igual entre estas dos asignaciones.



REVISION DE LITERATURA

Fisiologia y agronomia de gramineas tropicales

Las complejas interacciones que se presentan en el trépico entre los
componentes climaticos y edaficos, ocasionan que haya mucha variabilidad en
los ciclos de produccion del forraje, asi como en la calidad del mismo a través
del afo. Diversos autores, entre ellos Meyer et al. (1976) y Whiteman (1980),
coinciden en que la produccién de forraje depende de cuatro factores
principales: climaticos, edaficos, especies forrajeras y manejo dado a la
pradera.

La produccién de forraje consiste basicamente en la conversion de
energia solar a energia quimica, por medio del bidéxido de carbono de la
atmosfera, los nutrimentos del suelo y el agua en el interior de la planta. La
mayoria de las gramineas tropicales realizan dicha conversién por la via
fotosintética C4, porque tienen una anatomia especializada de la hoja,
caracterizada por un arreglo radial de las células del clorénquima alrededor del
mesofilo y presencia de mayor nimero de mitocondrias y de mayor tamario del
haz vascular localizado en las células del meséfilo (Laetsch, 1974).

En las plantas C4 hay alta fijacion de CO, por unidad de proteina celular,
comparadas con las plantas C3; esto ocurre por la alta actividad de la enzima
fosfoenol-piruvato-carboxilasa (Norton, 1981), por lo que hacen mejor uso de la
energia luminosa, abundante en zonas tropicales, lo cual resulta en mayores
tasas de crecimiento y produccién de materia seca, que las plantas que tienen
la via fotosintética C3 (Hatch, 1971; Black, 1971).

La conversion de la energia solar puede ser limitada por factores
climaticos, como bajas o altas temperaturas (Cooper y Tainton, 1968; Leach,
1971; Mc William, 1978), déficit o exceso de agua (Febles, 1973; Turner y
Begg, 1976) o nivel de minerales en el suelo, principalmente nitrégeno (Febles,
1973; Meyer et al., 1976).



Mc William (1978) al revisar estudios del efecto de la temperatura sobre
el crecimiento vegetativo, menciondé que las especies tropicales tienen su
maximo crecimiento a 35 °C, suspendiendo a menudo su crecimiento a 15 °C,
mientras que las especies de clima templado tienen su maximo crecimiento
entre 20 y 25 °C. La variaciéon de la temperatura tiene efectos sobre la
disponibilidad de nutrimentos, germinacién, crecimiento de raices y parte aérea,
sobrevivencia, fotosintesis, respiracion y fijacion simbiética de nitrégeno (Meyer
et al., 1976; Wilson, 1978; Frame y Newbould, 1986).

La temperatura puede ademas influir sobre la calidad del forraje (Dirven
y Deinum, 1977; Ford et al., 1979; Wilson, 1981). Altas temperaturas nocturnas,
de 12 a 18 °C, inhiben la floracion en gramineas de fotoperiodo largo,
independientemente de la longitud del dia, pero a temperaturas semejantes
estimulan la floracion en plantas de fotoperiodo corto (Norton, 1981). En
algunas especies de pastos tropicales, el incremento en temperatura causa
aumento en la tasa de rebrote, como en Paspalum dilatatum (Mitchell, 1956).

La deficiencia de humedad en el suelo es la mayor limitante para la
produccion de forraje (Whiteman, 1980), ya que afecta el crecimiento, sintesis
de proteina, nivel de enzimas, como la nitrato reductasa, apertura estomatal,
asimilaciéon de CO, (Hsiao y Acevedo, 1974), provocando que la fotosintesis
neta decline a cero, cesando la aparicion y expansiéon de hojas; con un
continuado déficit de agua, las hojas empiezan a morir (Ludlow, 1975). El uso
eficiente del agua es generalmente incrementado por fertilizaciéon nitrogenada,
habiendo diferencias entre especies (Andrew y Johansen, 1978). De la Mora
(1978), al hacer una revision de estudios en produccién de materia seca, para
algunas especies forrajeras mostré que la produccion se reduce hasta en 80%
por el déficit de agua en el suelo.

Los efectos de la intensidad luminica en el crecimiento de las plantas
estan relacionadas, principalmente, con el efecto de la luz en la fotosintesis,
pero también por su intervencién en otros procesos, como son sintesis de

clorofila, regulacién estomatica, formacién de antocianinas, temperatura de los



organos externos, absorcion de electrolitos, permeabilidad, transpiraciéon y en
los movimientos protoplasmaticos (Meyer et al., 1976; Bogdan, 1977).

Wong et al. (1985), al comparar la produccion de forraje de Axonopus
compresus y Paspalum notatum con otras gramineas en plantaciones
tropicales, encontraron que en cortes a las seis semanas, el Axonopus Y

Paspalum fueron las gramineas que mas produjeron con poca intensidad de
luz.

Smith y Whiteman (1983) encontraron que Axonopus compressus Yy
Paspalum conjugatum tuvieron su mayor rendimiento (9.34 y 11.4 ton ha™,
respectivamente) cuando recibieron luz total del sol, que cuando disminuia, al
ser sombreadas por palma de coco. Pero con sombra intensa, equivalente a
20% de transmision de luz, la producciéon de siete especies en comparacion
disminuyé marcadamente, destacando las especies malas productoras,
representadas por Axonopus compressus y Paspalum conjugatum con 27 Yy
13% de la produccién total, respectivamente; sin embargo, las praderas con

estas especies fueron las menos invadidas por malezas.

La funcion del suelo, en relacién al crecimiento de las plantas, es
proporcionar agua, nutrimentos y oxigeno a las raices. La fertilidad del suelo
puede definirse como la capacidad del suelo para producir cosechas y forraje
de alta calidad, que mantengan animales en buenas condiciones. La
productividad potencial de una pradera, en un sitio en particular, es
determinada por el clima; sin embargo, la productividad real es determinada por
la fertilidad del suelo (Febles, 1973).

El nitrégeno y fésforo son los nutrimentos que limitan mayormente la
produccién de forraje en suelos tropicales. Los procesos vitales estan
asociados a la presencia de un plasma funcional, que presenta al nitrogeno
como el principal contribuyente. Se le encuentra presente en un gran numero
de compuestos de gran importancia fisiolégica en el metabolismo vegetal, tales
como clorofila, nucleétidos, alcaloides, asi como en multiples enzimas,
coenzimas, hormonas, vitaminas y componentes de membrana celular, por lo



que la funciéon de la célula vegetal, esta intimamente relacionada con la quimica
del nitrégeno (Streeter y Barta, 1984).

Una deficiencia de nitrégeno ejerce un marcado efecto en los
rendimientos de la planta. Las plantas permanecen pequefas, se tornan
rapidamente cloréticas, dado que no existe suficiente nitrégeno para realizar la
sintesis proteica y clorofilica. La forma y disponibilidad del nitrégeno para el
consumo de la planta difiere en cada especie, ya que algunas pueden usar
nitratos, nitritos y amonio, asi como formas organicas (Andrew y Johansen,
1978; Whiteman, 1980; Streeter y Barta, 1984).

El fésforo desempefia un papel importante en el metabolismo de las
plantas. Los procesos anabdlicos y catabdlicos de los carbohidratos transcurren
normalmente si los compuestos organicos han sufrido esterificacion con acido
fosférico. Ademas, es muy importante en los procesos de transformacion de
energia, como componente de fosfolipidos, nucleétidos y acidos nucleicos
(Streeter y Barta, 1984).

La deficiencia de fésforo reduce el nimero de raices principales, asi
como de raices laterales. La forma en que es absorbido es como HyPOs,
aunque algunas especies pueden absorberlo como HPO,4 y formas organicas
(Andrew y Johansen, 1978). La fertilizacion con fésforo se hace necesaria
cuando se tienen suelos pobres o una pradera sobrepastoreada; al respecto
Andrew y Johansen (1978) mencionan que hay mayor respuesta a la aplicacion
de fosforo en especies nativas que en introducidas.

Hay diferencias morfoldgicas y fisiologicas entre especies forrajeras,
tales como habito de crecimiento, proporcion y distribucién de hoja y tallo,
perennes o anuales y comportamiento en floracion, que tienen efecto sobre la
cantidad, calidad y accesibilidad del forraje en oferta al ganado (Norton, 1981).

En general los habitos de crecimiento de las especies difieren en
densidad, ya que las gramineas tropicales, por su habito de desarrollo mas

erecto, tienen una densidad de hoja menor, lo cual parece restringir el corte y



consumo de esas praderas por los animales en pastoreo (Stobbs, 1973b,1975
y 1977).

Las plantas que crecen en ambientes templados y mediterraneos, son
mantenidas en estado vegetativo por mayor tiempo, principalmente debido a la
influencia de factores ambientales, como la vernalizacién y regulacién del
fotoperiodo; sin embargo, las gramineas tropicales tienen poca restriccion
ambiental a floracién, maduran pronto y bajan la calidad mas rapido que las de
clima templado (Norton, 1981).

Hay diferencias en calidad entre las especies de clima templado, con
respecto a las de clima tropical; la digestibilidad de especies templadas es
entre 5 y 10 unidades mayor que las tropicales (Minson, 1981; Wilson, 1981).
También hay diferencias entre especies en la magnitud de la tasa de
declinaciéon de la digestibilidad; al respecto, Norton (1981) menciondé que
especies de los géneros Brachiaria, Setaria y Digitaria mantienen su
digestibilidad por periodos mas prolongados en la estacién de desarrollo, con
respecto a especies de los géneros Panicum, Chloris e Hyparrhenia, que
declinan muy rapido su digestibilidad.

Para el caso de la proteina, Norton (1981) mencioné que 53% de las
gramineas tropicales contienen menos de 9% de proteina total, comparados
con 32% de gramineas de clima templado; el requerimiento minimo para
lactancia y desarrollo es 15% de proteina y menos del 20% de gramineas
tropicales presentan arriba de esa concentracion.

Comportamiento de gramas nativas

Caracteristicas generales

De la vegetacién secundaria inducida por perturbar la vegetacion
primaria de climas tropicales Af y Am, estan las gramineas Paspalum notatum
(Flugge), Paspalum conjugatum (Swartz), Axonopus affinis (Chase) y Axonopus
compressus (Swartz) Beauv (Garza et al., 1971 y 1973a; Garza, 1979; Valles et

al., 1987; Torres, 1988), especies que generalmente estan asociadas con



leguminosas de los géneros Centrocema, Desmodium y Glycine (Garza et al.,
1971; Garza, 1979; Valles et al., 1987).

Esas gramineas reciben el nombre genérico de gramas nativas y con
ellas se ha realizado gran parte de la produccién bovina en las areas tropicales
mexicanas.

Las gramas nativas son perennes, de bajo rendimiento, se propagan por
rizomas o estolones, adaptadas a climas humedos, formando un césped
cerrado debido a la gran cantidad de rizomas que producen; resisten la sequia,
toleran moderadamente la sombra, son sensibles al frio, no toleran largos
periodos de inundacion y producen bajo condiciones de pobre fertilidad del
suelo (Wolters, 1972; Garza, 1973a; Trevifio et al., 1976; Géhl Bo, 1982;
Crowder, 1985; Flores, 1989).

Existen en terrenos de lomerios, con fuertes pendientes, donde es dificil
y costoso el reémp|azo de las gramas por otras especies forrajeras (Trevifio et
al., 1976). Debido a su habito de crecimiento y agresividad, forman una capa
cerrada que ademas de impedir la erosién en lomerios, pueden resistir
pastoreos y pisoteos intensos (Garza et al., 1971; Havard-Duclos, 1979;
Machado et al., 1982; Flores, 1989) sin interrumpir su crecimiento, por no ser
totalmente cosechadas; ademas, al recuperar sus reservas en raices o rizomas,
pueden obtenerse buenos rendimientos estacionales y totales (Garza et al.,
1971).

A diferencia de las gramineas introducidas, las gramas por ser
vegetacion inducida, reflejan notoriamente los cambios estacionales de la
region, ya que inmediatamente detienen su crecimiento durante el invierno y lo
activan cuando la precipitacion y temperatura son adecuadas para el
funcionamiento metabdlico de la planta (Garza et al., 1973b). Pero, si bien es
cierto que las gramas nativas sobreviven al pastoreo excesivo, explotacion
inadecuada y baja fertilidad de suelo, las gramineas mejoradas responden
marcadamente a practicas de explotacion intensiva y manejo adecuado,
pudiendo superar en rendimiento a las gramas nativas bajo estas condiciones
(De Geus, 1979).



Produccion

El factor climatico que determina la produccién de materia seca (MS), es
la incidencia e intensidad de energia solar recibida; pero en la practica, la
utilizacién de esa energia solar, normalmente puede verse limitada por otros
factores climaticos, tales como baja temperatura, estrés por agua y escasez de
nutrimentos en el suelo, particularmente nitrégeno (Cooper y Tainton, 1968).

Cooper (1970) mencioné que la produccion potencial de materia seca '
para gramineas tropicales es de 35 a 85 ton ha™ afio™’. Aunque esta produccién
puede verse afectada por el manejo de la pradera, principalmente por la
frecuencia e intensidad de corte (Younger, 1972; Chacon y Stobbs, 1976;
Chacon et al., 1978) y por efecto de la carga animal presente, habiendo una
depresion de la produccion total de la pradera con mayores cargas animal
(Paladines y Lazcano, 1983).

Existen diferencias en producciéon de materia seca, dependiendo de la
especie de graminea, el afo y la estac»ién, fertilidad del suelo y frecuencia de
corte. Garza et al. (1973b) reportaron para las gramas nativas una produccién
promedio anual de 34.2 ton MS ha™ afio™’, obteniendo la mayor produccién en

verano, con 24.7 ton MS ha™ y la menor en invierno, con 9.5 ton MS ha™.

Wolters (1972) reporté para el pasto carpeta (Axonopus affinis) una
produccion de 1,867 kg MS ha' cosechado dos veces por estacién de
crecimiento. Asimismo, Blue (1988) reportd una produccion de 3.1 ton MS ha™

para pasto bahia (Paspalum notatum Fligge).

Kretschemer et al. (1961) obtuvo una producciéon de 5,040 kg MS ha™
para pasto carpeta. Adjei et al. (1980) comparando la produccion del pasto
bahia (Paspalum notatum) en diferentes afios, encontré que éste produjo 9.9 y
8.3 ton MS ha™' afo™ en 1976 y 1977, respectivamente.

Sala et al. (1981) reportaron un promedio anual de productividad
primaria neta, para un pastizal compuesto de Paspalum dilatatum de 5,239 kg
MS ha”'. Diez afios después en la misma area, Hidalgo y Cauhépe (1991)
reportaron 2,000 kg MS ha™.



Los pastos tropicales alcanzan una respuesta 6ptima aplicando 100 kg
de nitrégeno por hectarea, ya que el fosforo y el potasio no parecen ser
limitantes para la produccién de forraje (Hodges et al., 1967; Rodriguez y
French, 1967; Garza et al., 1973a). Por ello, la influencia de la fertilizacién a la
pradera es muy notable, ya que se provoca un incremento en materia seca
total, como lo sustentan los estudios de Blaser et al. (1948), Garza et al. (1971),

Trevifio et al. (1976), Garza (1979), Vicente-Chandler et al. (1983) y Blue
(1988).

La aplicaciéon del nitrégeno en gramineas, ocasiona una ligera reduccion
en el contenido de pared celular, después de la aplicacion (Ford y Williams,
1973), lo que supondria una mejora en la digestibilidad, pero Minson (1971)
mencion6 que la aplicaciéon de nitrégeno no parece mejorar la digestibilidad del
forraje, ya que promueve un crecimiento mas rapido, al aumentar las fracciones
de tallo; al respecto Wilson (1981) sefialé que el nitrogeno aumenta el valor de
las hojas jovenes y de los primeros rebrotes, pero se tuvo una disminucién en la
digestibilidad de la materia seca en el tejido maduro. Por ello se puede decir
que el efecto del nitrégeno es aumentar la longitud del tallo principal y de las
hojas, pero no el numero de hojas, por lo que es necesario romper la
dominancia apical para promover el ahijamiento y asi lograr un mayor numero
de hojas; esta practica es el manejo que debe darse a la pradera después de la
aplicacion del nitrogeno.

Las gramas nativas tienen baja respuesta a la fertilizacion nitrogenada
en comparacion con otras gramineas (Garza et al., 1973a; Trevifio et al., 1976;
Garza, 1979; Whiteman et al., 1985). Ademas, las gramas nativas presentan
relativamente baja produccién de materia seca y un bajo valor proteico, por lo
que tienen los mas bajos indices de calidad (Garza et al., 1973a).

La razén principal para utilizar gramineas nativas es que pueden persistir
en lugares relativamente pobres en fertilidad del suelo, con un minimo de
esfuerzo. Para que las gramineas introducidas puedan persistir, es necesario
mejorar la fertilidad o modificar el manejo de pastoreo (Whiteman, 1980).



Generalmente se ha asociado la calidad con valor nutritivo y ésta se ha
medido en términos de proteina y digestibilidad del forraje. El contenido de
proteina total para gramas nativas varia de 7 a 8% (Garza et al., 1973b),
aunque Bransbi (1984) menciond que el Paspélum sp tuvo en promedio 9% de
proteina, coincidiendo con Weinman (1955), quien reportd para Paspalum
dilatatum 9,4% de proteina total. Por su parte, Flores (1989) estimé 7.7 y 8.1%
de proteiné total para Paspalum notatum y Paspalum spp.--Axonopus spp.,
respectivamente. En el Cuadro 1 se anotan los contenidos de proteina y fibra
total para Axonopus compressus y Paspalum notatum. Para Axonopus
compressus hay reduccién en el contenido de proteina a medida que avanza la
madUrez, mientras que para Paspalum notatum ocurre lo contrario, lo que no
coincide con lo reportado por Weinman (1955) y Bransbi (1984), quienes
encontraron que a mayor madurez en Paspalum spp., el contenido de proteina
decliné. Para fibra los datos de las dos especies indican que a medida que
avanza la madurez, hay incremento en el contenido de ésta, porque hay un

aumento en carbohidratos estructurales y lignina en todas las gramineas
(Wilson, 1981).

Cuadro 1. Contenido de proteina total (PT) y fibra total (FT) en Axonopus
compressus y Paspalum notatum.

ESPECIE PT (%) FT (%)
Axonopus compressus
Verde, estacion seca, 4 semanas- +9.0 28.2
Verde, estacion seca, 8 semanas 7.6 28.8
Verde, estaciéon hiUmeda, 4 semanas 10.5 43.1
Verde, estacion himeda, 8 semanas 1.4 42.4
Verde, estaciéon humeda, 6 semanas ~8.2 30.5
Paspalum notatum -
Verde, principio de floracion « 7.4 31.3
Verde, mitad de floracion 8.4 28.1
Verde, final de floraciéon 13.0 34.5
Heno 12.3 33.5

Fuente: Gohl Bo (1982).

Para la digestibilidad, Adjei et al. (1980) reportaron valores de 51, 49 y
50% para Digitaria decumbens, Cynodon aethiopicus y Cynodon spp.-
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Paspalum notatum, respectivamente. Braga y Camarao (1987) obtuvieron
valores de digestibilidad de 59.9% en Paspalum plicatulum y Mott (1983, citado
por Braga y Camarao, 1987) sefal6 digestibilidad de 38 a 65% para gramineas
del género Paspalum, mientras que Flores (1989) reportd 54.3% de
digestibilidad para Paspalum notatum en México y de 43% para mezclas de
Paspalum spp. y Axonopus spp. en Colombia.

La calidad de una pradera en términos de digestibilidad y proteina daran
como expresion final el producto por animal (Mott, 1959). Al respecto, Stobbs
(1975) resumi6é en cuatro los factores principales que limitan la producciéon
animal en praderas tropicales, a saber: alto crecimiento de gramineas y bajo de
leguminosas, bajo valor nutritivo del forraje, la cosecha que realiza el animal y
el nivel de consumo. Reportd, ademas, que los animales al pastorear gramas
nativas raramente exceden 0.6 kg de ganancia diaria de peso vivo.

Teixeira y Veiga (1987) obtuvieron ganancias diarias de peso por animal
de 0.3 kg, logrando 56 kg ha™ afo™ en praderas de Axonopus affinis; Garza et
al. (1973b) en gramas nativas reportaron ganancias de peso vivo de 85 kg ha™
afio” sin fertilizar y de 168 kg ha'1y afio” usando fertilizantes. Bryan (1968)
obtuvo, en promedio de ocho afios, una ganancia de peso vivo animal de 340
kg ha” afio” en gramas nativas.

Garza (1975) obtuvo una ganancia de peso vivo de 177 kg ha™ afo™ en
Paspalum spp.; Whiteman et al. (1985) indicaron una ganancia de peso de 400
kg ha” afo™ con 5.0 becerros ha”, en praderas fertilizadas de Paspalum
plicatulum. En otro estudio, Adjei et al. (1980) consiguieron ganancias de peso
por animal de 0.35, 0.28 y 0.22 kg dia” y producciones de peso vivo de
580,461 y 346 kg ha” afio™ en Cynodon spp., Digitaria decumbens y Paspalum
notatum, respectivamente, pastoreadas a cargas intermedias. Esto evidencia

que los pastos introducidos son mas productivos que los nativos.

Algunos de los datos presentados muestran a las gramas sin
perspectivas de competencia, en cuanto a produccién, en relacion con otras
gramineas; sin embargo, lo costoso de erradicarlas para establecer otras
especies forrajeras debe considerarse antes de decidir el cambio. La
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combinacién con otras especies de gramineas o leguminosas permite mejorar
la calidad de la dieta de los animales en pastoreo y obtener rendimientos
medios (Machado, 1982; Teixeira y Veiga, 1987).

Caracteristicas de la pradera y produccién animal

El consumo de animales en pastoreo esta afectado por factores propios
del animal, de la pradera, del ambiente y la relacion que existe entre ellos.
Cualquier limitaciéon en el consumo de nutrimentos reducira la eficiencia global
de la conversion alimenticia en productos animales. De ahi que el consumo y la
producciéon animal tengan relacién con el forraje presente, la asignacion de
forraje, el contenido de leguminosas, la estructura de la pradera, la
digestibilidad, contenido de proteina y minerales y el comportamiento del animal
en pastoreo (‘T Mannetje y Ebersohn, 1980).

La oferta de forraje se define como la medicién instantanea del peso
total del forraje por unidad de area (Hodgson, 1979). El forraje presente esta
determinado por la interaccion que existe entre el grado de defoliacion, area
foliar presente después del pastoreo y el periodo de descanso de la pradera
(Avendano et al., 1986; Lobato y Sosa, 1987). La presentacién del forraje en
oferta al animal en pastoreo tiene efectos considerables bajo condiciones de
produccion en pradera (Arnold, 1964), ya que el consumo de forraje y la
produccion animal se relacionan asintéticamente con la materia seca total del
forraje presente ('T Mannetje y Ebersohn, 1980). Asi, la cantidad del forraje
ofrecido tiene relacion con la carga animal presente, por ello a cargas animal
crecientes ocurre una depresion en la produccién total de materia seca en la
pradera (Paladines y Lazcano, 1983), dado que al elevar la carga animal se
ejerce una mayor presion de pastoreo, habiendo mayor severidad de
defoliacién y consecuentemente disminucién en el forraje disponible o asignado
por animal (Hodgson, 1983). |

La masa de forraje en oferta aumenta conforme se incrementa la

asignaciéon (Avendafio et al., 1986; Lobato y Sosa, 1987) y la produccién de
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forraje en oferta es mayor en pastoreo rotativo que en continuo (Castle et al.,
1975). De esta manera, la mayor oferta de forraje facilita un mayor tamario de
bocado y asi mayor consumo (Stobbs, 1975).

La asignacion de forraje tiene un papel importante en la produccion
animal, entendiendo como asignacioén la cantidad de forraje (materia seca o
materia organica) por animal o por unidad de peso vivo (PV) animal en un
tiempo determinado (Hodgson, 1979; 'T Mannetje y Ebersohn, 1980; Poppi et
al., 1987). Gibb y Treacher (1976) expusieron corderos a asignaciones diarias
de forraje en un rango de 20 a 160 g de materia seca de forraje por kg PV
animal, concluyendo que hubo reduccion significativa de consumo en los
corderos, si el forraje presente a nivel del suelo decrece tres veces su consumo
diario. Lobato y Sosa (1987) expusieron borregos a asignaciones diarias de
forraje, en un rango de 2 a 11 kg de MS por 100 kg PV por dia, encontrando
que a mayor asignacién de forraje hubo un mayor consumo, aunque esta
relacion no fue consistente. Harkess et al. (1972) encontraron que el consumo
aumento al incrementar la asignacion diaria de 23 a 96 g de materia organica
de forraje por kg PV animal. Por su parte, Hodgson (1975) concluyé que el
consumo por corderos se redujo en 25% cuando la asignacién disminuyd en
50% (50 a 25 g MS kg™’ PV).

En bovinos las tendencias son semejantes, al respecto diferentes
trabajos han reportado que a medida que disminuye la asignaciéon de forraje,
hay un menor consumo. Asi, Greenghalgh et al. (1966, 1967) encontraron que
cuando la asignacién de forraje bajé de 24.9 a 11.4 kg de materia seca por
vaca, el consumo se redujo en 1.8 kg de materia seca por vaca. Jamieson Yy
Hodgson (1979 a, b), encontraron un descenso en el consumo de 750 g de
materia seca, en becerros de 150 kg PV, cuando se redujo la asignaciéon de 90
a30gMS kg" PV. Combellas y Hodgson (1979) compararon asignaciones de
forraje de 3, 6 y 9 kg MS por 100 kg PV por dia en vacas productoras de leche
y encontraron que el mayor consumo ocurrié con 9 kg MS por 100 kg PV por
dia, concluyendo que las asignaciones bajas disminuyeron la produccién de

leche, pero no afecté la composicion de la misma.
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Cuando se llega a cierta cantidad de forraje en oferta, no hay diferencias
en consumo de forraje; al respecto, Arnold y Birrel (1977) observaron que
cuando el nivel de forraje estuvo entre 1680 y 3760 kg ha™ no hubo diferencias
en consumo. Un comportamiento similar reportaron Combellas y Hodgson
(1979) al usar altas asignaciones.

La relacién entre asignacion de forraje y produccion animal es semejante
a la de asignacion y consumo (Greenhalgh et al., 1966, 1967; Gibb y Treacher,
1976; Stobbs, 1977; Jamieson y Hodgson, 1979a, 1979b; Bryant, 1980). Bajas
asignaciones de forraje afectan grandemente la produccién animal, asi como el
comportamiento del mismo, ya que la ganancia de peso, produccién de leche y
digestibilidad de la dieta disminuyen. A medida que la asignaciéon sea muy
elevada se llega a un limite en que el animal disminuye la eficiencia de cosecha
(Allison y Kothmahn, 1979; Meijs, 1981; Stuth et al., 1981; Allison et al., 1981).
Por lo anterior, resalta la importancia de conocer las asignaciones éptimas para
las distintas especies animales, que varian de acuerdo a la especie de
graminea, rendimiento, estructura, etc., dado que factores como tamario de
bocado y tiempo de pastoreo son modificados a través de estas relaciones
cuantitativas.

La oferta de forraje disminuye en términos generales con la altura,
modificando fuertemente la estructura del forraje, por ello el animal ejecuta un
menor tamario de bocado y tiende a incrementar el niumero de éstos (Allden y
Whittaker, 1970; Stobbs, 1973a; Jamieson y Hodgson, 1979b; Hodgson, 1981,
Hodgson y Jamieson, 1981; Muslera y Ratera, 1984; Matus y Olguin, 1989), en
un intento por mantener un consumo constante de energia que satisfaga sus
necesidades. Sin embargo, en praderas de muy baja altura, donde es poco
accesible el forraje, a pesar del mayor tiempo empleado, la fatiga impide que la
compensacion sea completa, comenzando a disminuir el consumo de energia
(McClymont, 1974; Arnold y Dudzinski, 1974; Orcasberro y Fernandez, 1981).

Hodgson (1981) sefial6é que las variaciones en masa de forraje y altura
de la pradera estan correlacionadas y tienden a influir en la tasa de bocados y
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consumo por bocado, encontrando que el consumo por bocado puede ser
maximizado al aumentar la altura con rebrotes de 40-45 dias.

En gramineas tropicales erectas, el consumo declina conforme aumenta
la altura de la pradera (Stobbs y Hutton, 1974), ya que las praderas mantenidas
a baja altura, presentaron un dosel denso con niveles altos de nitrégeno y
digestibilidad in vitro, debido a su alto contenido de hoja. Barthram (1981)
sefaldé que conforme se incrementd la altura, aumentaron las cantidades de
material muerto en los estratos inferiores, limitando la profundidad del estrato
pastoreado, lo que provocé reducciones significativas en el consumo.

Stobbs (1975) mencioné que las relaciones negativas entre consumo y
altura de la pradera, pueden estar asociadas con la disminucién de la densidad
en los horizontes superficiales. Hay una correlacion positiva entre densidad de
hojas o relaciéon hoja-tallo y consumo por bocado (Stobbs, 1973b; Chacon y
Stobbs, 1976; Chacon et al., 1978). Las mayores ingestiones se han registrado
en praderas densas de aproximadamente 7 cm de altura, mientras que con 5

cm el consumo se restringié severamente (Mc Clymont, 1974).

Allden y Whittaker (1970) encontraron que a mayor altura de la pradera
el nimero de bocados por minuto fue menor, lo que provocd disminucién de la
ingestion por inaccesibilidad del forraje. Forbes y Hodgson (1985) concluyeron
a partir de la revision de varios estudios, que la consistente declinacion en
consumo por bocado, durante el periodo de pastoreo de cada pradera y
especie forrajera, esta relacionada probablemente a una reduccién de masa de
forraje o a la altura de la pradera. Baker et al. (1981) enfatizaron que la altura
de la pradera post-pastoreo fue el mejor indicador del comportamiento de los
animales durante el pastoreo.

La altura de las plantas es un factor muy importante dentro de la
estructura que influye, en cierta medida, en el comportamiento animal, de tal
forma que a mayor altura de la pradera, el tiempo de pastoreo declina, la
ingestion de forraje se incrementa, el tamafio de bocado es mayor y la hoja es
mas seleccionada (Mc Clymont, 1974; Arnold y Dudzinski, 1974; Wahab, 1988).

Laca et al. (1982) indican que el volumen de bocado decrece linealmente con la
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densidad y se incrementa cuadraticamente con la altura, mientras que la
profundidad del bocado se incrementa linealmente con la altura de la pradera.

La estructura de la pradera puede ser modificada por la aplicacion de
reguladores del crecimiento. Ludlow et al. (1982) y Stobbs (1973a) encontraron
que el acido giberélico incrementé el rendimiento y altura del forraje y los tallos
presentaron entrenudos mas largos, mientras que el 2-cloroetil-cloruro de
trimetil amonio redujo la altura del forraje y la longitud del entrenudo.

Las principales caracteristicas estructurales de las praderas tropicales
parecen ser la densidad total del pasto o la densidad foliar y la relacién
hoja:tallo (Hodgson, 1983). Beliuchenko (1979) menciond que los indicadores
de la estructura en los rendimientos, incluyen la cantidad y peso de tallos de
diversos tipos y sus partes, la relacion hoja:tallo y el nimero por unidad de
area.

Los bovinos pastoreando praderas tropicales muestran una gran
habilidad para seleccionar hojas, consumiendo primero las hojas de los estratos
superiores, seguido por hojas y tallos y, finalmente, si los animales son
forzados consumen tallos (Stobbs, 1975; Chacon y Stobbs, 1976; Chacon et
al., 1978).

Respecto al valor nutritivo Wilkinson et al. (1970), Burns (1970), Chacon
y Stobbs (1976) coincidieron que los estratos superiores son mas digestibles y
con mayor valor proteico; cuando los animales en pastoreo tienen oportunidad
de seleccionar, la digestibilidad de la dieta es mas alta que el valor promedio de
la pradera (Fontenot y Blaser, 1965; Arnold, 1981). Los animales prefieren
material vivo a muerto, material joven a viejo, pero la extension hasta donde
este proceso es activo, depende de la accesibilidad de los componentes
preferidos (Arnold, 1970). Existen igualmente preferencias por especies Yy
componentes de la planta (Theurer, 1969; Laredo y Minson, 1973; Chacon y
Stobbs, 1976; Stobbs, 1977), para diferentes edades de la planta y distribucion
espacial de los componentes seleccionados (Arnold y Dudzinski, 1967) y para

digestibilidad y composicién mineral, en relacién a consumo.
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Existe una correlaciéon positiva entre contenido de proteina del forraje y
la preferencia por ovinos y bovinos, pero es negativa para lignina y fibra total
con el aumento de la preferencia del forraje (Heady, 1964). Ambas especies
animales prefieren las hojas que los tallos; este se explica porque las hojas
tienen mayor contenido de extracto etéreo y proteina total que los tallos y
menor contenido de lignina, celulosa y fibra total, pero el estado de crecimiento
avanzado del forraje es un factor correlacionado con la disminucién del
consumo de forraje por el animal (Allison, 1985).

Otro de los factores de la pradera a considerar en la produccién animal
bajo pastoreo, es la composicion botanica de la pradera, definida como la
proporcion en que las especies vegetales estan presentes en el forraje en un
momento y manejo de pastoreo determinados (Lazcano y Pizarro, 1984). Para
Morley (1981) la composicidén botanica de la pradera puede ser afectada por la
carga animal , tendiendo a cambiar al haber una mayor seleccién de las
especies de mejor calidad, cuando se da un pastoreo ligero (Vaura et al.,
1973).

Manejos ligeros favorecen especies erectas como los zacates, mientras
que manejos intensivos favorecen especies postradas como algunas
leguminosas. Al respecto, las frecuencias altas de cortes favorecen mas al
trébol, pero menos a gramineas (Vickery, 1981); las cosechas frecuentes
ocasionan que las especies postradas dominen el pastizal (Harris, 1978;
Humphreys, 1981; Avendano et al., 1986).

La composicién botanica afecta la selectividad dependiendo de las
especies que existan, ya que éstas por sus caracteristicas van a determinar su
consumo (Jiménez y Martinez, 1985). El pastoreo selectivo es evidente en
mezclas compuestas de especies aceptables por el ganado. Los componentes
inaceptables de éstas, generalmente, no son pastoreadas (Blasser et al., 1966).

Harris (1978) menciondé que los cambios benéficos en composicion
botanica, ocurren en comunidades de praderas, donde la cosecha fortalece
especies de diferentes periodicidades de desarrollo, durante la parte del ano
cuando tienen el maximo desarrollo. Vickery (1981) mencioné que los cambios
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de vegetacién de los pastizales, ocurren como resultado de cuatro posibles
mecanismos: a) atributos de la planta (palatabilidad y accesibilidad); b)
comportamiento animal (selectividad de la dieta); c) distribucién espacial de
nutrimentos en las plantas; d) ambiente fisico que ejerce importantes efectos
directos.

La topografia del terreno, junto con las caracteristicas de la pradera,
influyen en las variaciones de ganancia de peso de los animales (Whiteman et
al., 1985), ya que terrenos con pendientes pronunciadas, determinan la
distribucidén de pastoreo e incrementan las necesidades de energia del animal,
para cosechar el forraje, con respecto a terrenos planos (Osuji, 1974; Ribeiro et
al., 1979; Lobato y Sosa, 1987; Marquez, 1987); el trabajo de ascender
pendientes es casi diez veces mayor que el costo de energia para caminar
sobre un plano horizontal (Osuji, 1974; Ribeiro et al., 1979).

Mueggler (1965) mencion6 que la pendiente influye en la distribucién del
pastoreo, ya que el ganado bovino primeramente pastorea las zonas planas y
con poca pendiente; al existir poca oferta de forraje en estos lugares, los
bovinos empiezan a pastorear las zonas con mayor pendiente, provocando un
sobrepastoreo en las zonas bajas. Lobato y Sosa (1987) reportaron tendencias
similares en ovinos.

Comportamiento de praderas bajo pastoreo

Hodgson (1979) definié a la cosecha como un proceso de remocion
completo o parcial, de los componentes de la planta que estan sobre el suelo,
ya sea vivos o muertos, por los animales en pastoreo o por maquinas
cortadoras. Puede describirse en términos de frecuencia de cosecha, definida
como el nimero de cosechas por unidad de tiempo de una pradera o de
unidades de plantas individuales. Intervalo de cosecha es el tiempo transcurrido
entre dos cosechas sucesivas. La frecuencia de remocién de plantas e
intensidad de cosecha determinan el grado de uso de la pradera (Humphreys,
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1981). Por ello se usa grado de cosecha, que es la proporcién de la cantidad de
forraje consumido, respecto a la masa de forraje original (Hodgson, 1979).

Los efectos de la cosecha pueden medirse en términos de produccion
total de forraje, composicién del forraje, distribucién estacional y los cambios en
la composicidn de las especies de plantas (Korte y Harris, 1987).

En asignaciones de forraje bajas, con mayor tiempo de descanso, el
grado de cosecha fue mayor en gramineas de porte alto que de porte bajo
(Avendario et al., 1986), principalmente en los estratos superiores de la pastura
(Chacon et al., 1978); sin embargo, en praderas con grandes cantidades de
forraje ofrecido, el mayor grado de cosecha, puede ser debido a una intensa
destrucciéon del forraje presente por los animales. Las hojas de los estratos
superiores son las primeras en ser removidas, por lo que la cantidad y calidad
de la dieta seleccionada por los animales depende de la intensidad de cosecha
(Chacon y Stobbs, 1976; Chacon et al., 1978),

Vickery (1981) mencion6 que en cosechas poco frecuentes, las especies
erectas como gramineas son capaces de crecer mas, con lo que sombrean y
suprimen muchas especies postradas; con cosechas frecuentes, la ventaja
competitiva de las gramineas se elimina y prosperan las especies postradas.
Segun Korte y Harris (1987), los efectos de cosecha han sido medidos por: 1)
cantidad de forraje (kg MS) por unidad de area removida por corte; 2) cantidad
de forraje removido por pastoreo (forraje consumido); y, 3) cantidad de forraje
acumulado entre pastoreos sucesivos (acumulacién de forraje). Lo anterior no
mide directamente la tasa de crecimiento de la pradera (Hodgson et al., 1981).

Harris (1978) concluyd que las cosechas frecuentes e intensas, pueden
reducir el consumo de nutrimentos y agua del suelo mediante tres mecanismos:
1) bajo crecimiento de la raiz después de la cosecha, limitando la extraccion de
nutrimentos; 2) baja tasa de transpiracion, restringiendo la absorcion de
nutrimentos; y, 3) reduccién de niveles de asimilacibn de reservas Yy
fotosintesis, limitando el nUmero de iones activos.
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El rebrote de una pradera (produccién sobre el suelo), puede ser
influenciado por diversos factores, tales como: suelo, clima, nutrimentos, luz,
época de corte y manejo del pastoreo (frecuencia e intensidad de pastoreos
previos). El rebrote ha sido asociado con la intensidad de energia luminosa,
mas que con el fotoperiodo; alargando el fotoperiodo con baja intensidad de
luz, se reduce el rebrote pero no los carbohidratos; por ello la luz se convierte
en factor limitante del crecimiento; ademas, se ha observado que disminuye el
numero de rebrotes por descenso en la temperatura (Auda et al., 1966, citados
por Younger, 1972).

Bajo condiciones de pastoreo, una alta captacién de luz trae como
consecuencia mayor tasa fotosintética y alta produccién de rebrote, lo cual no
implica una alta eficiencia de cosecha y altos rendimientos (Parsons et al.,
1983b). Morris (1970), en un experimento disefiado para simular la defoliacién
por borregos, sefialdé que es posible que el estiércol, orina, pisoteo y otros
efectos del pastoreo, no alteraron grandemente la proporcion de nuevos
rebrotes.

Brougham (1956) menciond que el rebrote del pastizal esta determinado
por la frecuencia e intensidad de los pastoreos previos, aunque, a diferencia de
los factores ambientales, la frecuencia e intensidad de pastoreo no pueden ser
descritas en términos o6ptimos. Vickery (1981) sugiri6 que los compuestos
organicos de reserva de proteinas y carbohidratos, se utilizan durante la primer
semana de rebrote y que éste posteriormente depende del indice de area foliar
(IAF) y de la fotosintesis.

El nUmero de rebrotes producidos por una planta, se reduce con la
cosecha; asi, a mayor severidad de cosecha, mayor disminucién en niumero de
rebrotes; el corte de apices del tallo estimula el rebrote por la remocién de la
mayor fuente de auxinas, que inhibe el desarrollo de yemas laterales; asi
también, cuando la cosecha es (nicamente en hojas, solo retarda el rebrote por
una reduccion del tejido fotosintéticamente activo (Traugten, 1957, citado por
Younger, 1972).
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El IAF es la relacion que existe entre el area vegetal y la unidad de
superficie que existe de suelo (Gardner et al., 1985). Este se relaciona con la
intercepcion de la luz y el crecimiento vegetal, debido a que la sintesis primaria
de MS resulta de la actividad fotosintética de las hojas de plantas; por tanto, la
eficiencia de este proceso depende del tamario, forma, posicién y estructura de
los érganos fotosintéticos. Los IAF bajos pueden ser deseables algunas veces
porque favorecen la produccion de rebrotes; valores de IAF arriba del éptimo
pueden ser deseables cuando el rebrote depende de las reservas almacenadas
(Brown y Blaser, 1968).

Los carbohidratos no estructurales totales en praderas tropicales son
usados como sustrato para crecimiento y respiracion; asi, después de la
cosecha la recuperacion dependerd, en cierta medida, de los carbohidratos de
reserva y de la actividad de la planta (Davidson y Milthorpe, 1965, 1966a,b;
Younger, 1972; Sheard, 1973). Estos carbohidratos de reserva son elaborados
por la planta, a partir de azucares simples producidos por fotosintesis y
almacenados en raices, rizomas, estolones y bases de vastagos, para
posteriormente ser utilizados. Después de una cosecha, la concentracion de
carbohidratos de reserva declina y continda por diez dias; después, la
concentracion retorna al nivel original, siendo mas largo el retorno bajo una
cosecha severa (Vickery, 1981).

Morgan y Brown (1983, citados por Carmona, 1991) mencionaron que a
medida que aumenté la intensidad de pastoreo el IAF disminuyd, el consumo
por animal y por hectarea aumentdé y una gran proporciéon de rebrotes se
coseché por los animales en pastoreo; sin embargo, cuando la presiéon de
pastoreo disminuy6, se maximizé el area fotosintética y el material muerto

aumento, ocasionando una disminucion en la productividad.

La tasa de crecimiento es expresada en términos de materia seca
producida por unidad de area y por unidad de tiempo. Existe una gran
interrelacion entre IAF y tasa de crecimiento del cultivo, debido a la importancia
de la intercepcién de luz solar (Brown y Blaser, 1968).
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Evans et al. (1964) definieron el crecimiento de las plantas como un
incremento en materia seca, o como un incremento en la energia fijada en
forma quimica; esto puede ser expresado en términos absolutos, tal como
incremento por planta por unidad de area o en términos relativos, como tasa de
crecimiento foliar relativo (Gardner et al., 1985).

En areas con precipitacidon estacional, las hierbas perennes crecen
rapidamente durante la primera parte de la estacién himeda, alcanzando
rapidamente el estado de floracién, pero este crecimiento se detiene al inicio de
la estacion seca. Al comienzo de la siguiente estacion humeda, el crecimiento
se inicia a expensas de las reservas almacenadas en coronas y raices; este
patrén de crecimiento fue descrito por Webster y Wilson (1966, citados por
Febles, 1973).

Adjei (1980) mencion6 que a causa de la temperatura y precipitaciéon, la
produccion de forraje durante la estacién de crecimiento estuvo desigualmente
distribuida.

La disminucion del crecimiento del forraje no tiene evidencia clara, pero
hay varias indicaciones que a cargas animal altas, la estabilidad del sistema de
pastoreo sera gravemente dafado. El promedio de crecimiento disminuira a
niveles mucho mas bajos, sélo lo suficiente para mantener la carga animal en
cuestion (Morley, 1981). Morris (1970) encontr6é que con baja y alta fertilizacién
nitrogenada, el crecimiento aéreo fue de 598 y de 684 g m?, respectivamente;
este autor también reporté que el peso seco total del forraje por unidad de area
declind con el tiempo, sugiriendo que el IAF se mantuvo relativamente
constante en los tratamientos y que el total de peso seco del forraje varié
conforme se modificé el IAF.

Burton et al. (1963) mencionaron que un aumento en las proporciones
de nitrégeno aplicado a praderas de Bermuda de la Costa (Cynodon dactylon),

incremento la acumulaciéon de biomasa y de proteina, pero no el contenido de
fibra.
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El crecimiento de forraje esta influenciado por varios factores, como son
la frecuencia e intensidad de pastoreo, condiciones ambientales, intercepcién
de luz y el nivel de reservas metabdlicas (Vickery, 1981).

Hodgson (1979) definié acumulacion de forraje como el cambio en masa
de forraje entre mediciones instantaneas sucesivas, sumadas en el tiempo.
Vickery (1981) menciond que la maxima produccion agricola es a un IAF
maximo, que ocurre cuando la velocidad de muerte de las hojas es igual a la
formaciéon de las mismas. La muerte de hojas es uno de los factores mas
importantes que gobiernan la acumulacién de materia seca (Hunt, 1965, citado
por Graupera, 1984).

Los efectos del pisoteo se pueden ver cuando el terreno esta humedo y
blando; a consecuencia de éste el suelo se enfanga y llega a desaparecer la
pradera (Duffey et al., 1974; Muslera y Ratera, 1984). Por su parte, Frame
(1975) menciond que el dafio por pisoteo puede ser directo, porque el pisoteo
aplasta, malluga y destruye los puntos de crecimiento, hoja, tallos y raices; lo
anterior disminuye la produccién a corto plazo por reduccién de rebrotes,
favoreciendo a largo plazo el deterioro de la pradera. Los efectos indirectos del
pisoteo son por compactacion del suelo, infiltracion mas lenta y pérdida de
agua por escurrimiento (Edmond, 1958; Muslera y Ratera, 1984; Korte y Harris,
1987). Thomas (1960) reporté que en suelos tropicales el pisoteo fue mas
dafino, ya que causé erosion y por consiguiente pérdida de vegetacion; en
praderas con pendiente los animales formaron veredas siguiendo el contorno
de la colina, habiendo erosion del suelo con altas cargas animal (Sears, 1956).

En contraparte a lo antes comentado, el pisoteo también puede producir
efectos benéficos, tales como mejorar el contacto entre suelo y semilla cuando
se realizan siembras superficiales, destruccion de malezas, compactaciéon de
suelos ligeros, mejorando la composiciéon y estructura del suelo mediante el
reciclado de nutrimentos y materia organica (Muslera y Ratera, 1984; Korte y
Harris, 1987).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y duracion del experimento

La fase de campo se realizd en terrenos del Centro Regional
Universitario de Oriente (CRUO) de la Universidad Auténoma Chapingo,
ubicado en Huatusco, Veracruz, a 19°12' latitud norte y 96°57' longitud oeste y
altitud de 1,344 msnm. El experimento tuvo una duracién de 126 dias, iniciando
el 19 de febrero y terminando el 25 de junio de 1989.

Clima y suelo

De acuerdo al sistema de clasificacién climatica de Kéepen, modificado
por Garcia (1984), la zona presenta un clima (A)C(m)w"(i)g, el cual corresponde
a un clima semicalido humedo, con verano lluvioso, fresco y largo, con poca

oscilacién térmica y una precipitacién media anual de 1,745 mm (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion, evaporacion y temperatura en Huatusco, Ver., en 1989.
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Segun el sistema americano de clasificacion de suelos, el suelo que
predomina en el area pertenece al grupo Vertic Tropudalfs, del orden vertisol,
caracterizado por presentar buena profundidad, textura arcillosa, pH
frecuentemente acido (5.2 a 5.8). El contenido de nitrégeno es mas alto en las
primeras capas (Licona, 1983).

Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron tres tratamientos, consistentes en diferentes asignaciones
de forraje: 8, 14 y 20 kg MS 100 kg'1 PV dia™. En lo sucesivo se mencionaran
como 8, 14 y 20%, respectivamente.

Se empled un disefio de bloques al azar, con tres repeticiones. Los
bloques se hicieron por ciclo de pastoreo y se consideré6 como unidad de
medicién a cada franja o potrero de pastoreo.

Animales y su manejo

Para mediciones se utilizaron como animales fijos nueve vaquillas
Holstein con peso de 124 a 178 kg, usandose 12 vaquillas de diferente edad y
peso como animales volantes para ajustar la asignacion de forraje. Se formaron
tres grupos de animales fijos, de tres animales cada uno. Cada grupo de
animales fijos se asigné a un tratamiento y pradera experimental especificos.
Los animales fijos permanecieron en la pradera permanentemente, durante el
periodo experimental. Los animales volantes se incluyeron y excluyeron del
pastoreo, dependiendo del forraje ofrecido y del peso vivo de los animales fijos,
para mantener la asignaciéon de forraje establecida para cada tratamiento,
usando el método de quitar y poner descrito por Mott (1977).

Al inicio del periodo experimental, los animales se pesaron y se
desparasitaron externa e internamente; posteriormente la desparasitacion
externa y el pesaje se repitieron a intervalos de 28 dias. Agua y sales

minerales, estuvieron a disposicion de los animales de manera permanente en
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los potreros de pastoreo. Todos los animales se identificaron con aretes
colocados en la oreja derecha.

Praderas experimentales

El area experimental tuvo una cobertura vegetal dominada por las
gramineas Axonopus compressus, A. affinis, Paspalum notatum, P. conjugatum
y P. plicatulum. Esta area se dividi6é en tres praderas experimentales, donde se
asigné al azar el tratamiento respectivo. Todas las praderas presentaron una
pendiente promedio de 28%. La extensiéon de cada pradera fue variable, segun
el tratamiento asignado; el area fue de 18,986, 33,750 y 48,869 m? para las
asignaciones de 8, 14 y 20%, respectivamente.

Manejo del pastoreo

Se usd un pastoreo rotativo, con 7 y 35 dias de ocupacién y descanso,
respectivamente. Cada una de las praderas experimentales se dividié en seis
potreros, para permitir el ciclo de pastoreo de 7/35. Las superficies de los
potreros, en cada cada pradera, fue constante, siendo de 3,166, 5, 625y 8,145
m? para las asignaciones de 8, 14 y 20%, respectivamente. Al intervalo durante
el cual cada potrero estuvo sujeto a un periodo de ocupacion y descanso, en
forma sucesiva, se le consideré como un ciclo de pastoreo.

El nUmero de potreros para mantener el esquema de 7/35 se obtuvo
mediante la siguiente férmula (De la Mora y Herrera, 1978):

NP = (PD/PO) + 1

Donde:

NP = Numero de potreros

PD = Periodo de desocupacién del potrero (35 dias)

PO = Periodo de ocupacién del potrero (7 dias)
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Al inicio de ocupaciéon de un potrero en particular, se determind la
cantidad en kg de peso vivo animal, para mantener la asignaciéon de forraje
correspondiente al tratamiento. Para ello se determind la cantidad de forraje
presente (ofrecido) en cada potrero y con la aplicacién de la siguiente formula
determind la cantidad en kg de peso vivo (Avendario et al., 1986):

PVT = (FO * 100)/(A * 0)

PVT.= Peso vivo total en kg, requerido para mantener la asignaciéon en
cada potrero.

FO = Forraje ofrecido (kg MS potrero'1)
A = Asignacién de forraje (Kg MS 100 kg™ PV dia'1)
O = Periodo de ocupacién en dias

La diferencia entre el peso vivo total requerido y el peso vivo de los

animales fijos fue cubierto con los animales volantes, para mantener la
asignacion.

Variables medidas y estimadas

Las variables medidas fueron forraje ofrecido y residual, composicion
botanica, digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS), proteina total (PT) y ganancia
de peso diaria y total de los animales. Las variables estimadas fueron tasa de
desaparicion (TD), grado de cosecha (GC) y tasa de crecimiento (TC) del
forraje, asi como ganancia de peso vivo por hectarea.

Forraje ofrecido y residual

La cantidad de forraje en oferta, al iniciar la ocupaciéon de cada potrero,
se determind mediante el método de doble muestreo o rendimiento
comparativo, segun lo describen Gardner (1967) y Haydock y Shaw (1975). Se
tomaron cincuenta lecturas visuales y cinco muestras, cosechadas por potrero,

en cada muestreo. Para las muestras cosechadas se usé un cuadrante de 50 x
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50 cm ubicado al azar. El forraje enraizado dentro del cuadrante se cosecho a
ras del suelo y se guardd en bolsas de polietileno identificadas; las muestras se
secaron en bolsas de papel en una estufa de aire forzado a 55 °C durante 48
horas y se pesaron posteriormente.

La cantidad de forraje ofrecido por potrero se estimé con la ecuacion
modificada de Gardner (1967):

Y ={[y' + b(x-x)]*(SP) }/0.25 /1000
Donde:
Y = Forraje ofrecido (kg MS potrero'1)
y'= Promedio de MS de cinco muestras cosechadas (g MS 0.25 m
2)_
x'= Valor promedio de 50 lecturas visuales hechas por potrero.

x = Valor promedio de cinco muestras cosechadas (estimadas
visualmente en escala de 0 a 10).

b= Coeficiente de regresion entre las lecturas visuales,
correspondientes a cada muestra cosechada (x') y los valores
obtenidos para la misma (y').

SP = Superficie por potrero (m?).

El forraje residual se estimé de igual manera que el forraje ofrecido, solo
que la toma de datos se realizé al final del periodo de ocupacion. Para efecto
de analisis la cantidad de forraje ofrecido y residual se expres6 en kg MS ha™.

Estimadores descriptivos de las praderas experimentales

La composicién botanica se determiné en dos potreros de cada pradera
experimental; para ello se realizé el conteo de cada uno de los componentes
botanicos en cada potrero. El conteo de individuos se hizo en las cinco

muestras cosechadas para determinar forraje ofrecido o residual. Para efecto
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de analisis, se promedi6é el numero de individuos de cada uno de los compo-
nentes botanicos de las muestras, posteriormente se organizaron en tres
grandes grupos, identificados como gramineas, leguminosas y malezas.

La tasa de desaparicion, entendida como los kg de materia seca
desaparecida por cada 100 kg de peso vivo por dia, se calculé utilizando la
férmula modificada de Stuth et al. (1981).

TD = [(FO-FR)/(PVT*PO)]* 100

Donde:

TD = Tasa de desaparicion (kg MS 100 kg'1 PV dia'1)
FO = Forraje ofrecido (kg MS potrero™)

FR = Forraje residual (kg MS potrero™)

PO = Periodo de ocupacion (dias)

PVT = Peso vivo total (kg)

El grado de cosecha es la cantidad de forraje, expresada en porcentaje,
que fue removida por los animales, durante el periodo de ocupaciéon y se
calculé mediante la formula modificada de Solano y Coronado (1979):

GC =[(FO - FR)/FO]*100

Donde:

GC = Grado de cosecha (%)

FO = Forraje ofrecido (kg MS potrero'1)
FR = Forraje residual (kg MS potrero™)

La tasa de crecimiento, definida como el incremento diario de biomasa

por area, se calculé en base a la féormula de Nogueda (1981):
TC = (P2T2-P1T1) /|
Donde:

TC = Tasa de crecimiento, kg MS ha” dia™.
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P2T2 = Cantidad de forraje ofrecido en el periodo actual de pastoreo, kg
MS ha™.

P1T1 = Cantidad de forraje residual en el periodo anterior de pastoreo,
Kg MS ha™.

| = Intervalo entre muestreos (35 dias).

Calidad del forraje

La calidad del forraje se determiné mediante su contenido de proteina
total y digestibilidad in vitro de la materia seca. El analisis de calidad se realiz6
a partir de las muestras cosechadas para determinar forraje ofrecido o residual.

Las muestras se secaron y molieron antes de los analisis en laboratorio.

El contenido de proteina del forraje fue el producto del contenido de
nitrégeno, obtenido por Microkjeldahl, por el factor 6.25 (A.O.A.C., 1975). La
medicién del contenido de nitrégeno se realizé por duplicado y, para efecto de
analisis, se usé el promedio de las dos determinaciones. La digestibilidad in
vitro de la materia seca se determind mediante la técnica de Tilley y Terry
(1963) modificada por Barnes (1969). La medicion de la digestibilidad in vitro se
hizo por triplicado y para efecto de analisis, se utilizé el promedio de las
mismas.

Peso de los animales y ganancia de peso vivo

El peso de los animales se registré a intervalos de 28 dias, a partir del
inicio del experimento, para lo cual se mantuvieron a los animales en ayuno por
12 horas previo al pesaje. La ganancia de peso se estimé determinando la
diferencia de peso de los animales, entre el periodo transcurrido entre dos
pesajes consecutivos. La ganancia de peso vivo por hectarea se estimé a partir
de las ganancias de peso vivo por animal, por el total de animales presentes en
una hectarea. No se hizo andlisis estadistido de esta variable, por no existir

repeticiones de campo en pradera y animales.
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Analisis Estadistico

Las variables forraje ofrecido y residual, tasa de crecimiento, tasa de
desaparicion y grado de cosecha, se analizaron bajo un modelo de bloques al
azar generalizado, siendo el bloque cada ciclo de pastoreo.

Las variables proteina total, digestibilidad del forraje y composicién
botanica, se analizaron con un modelo de bloques azar, incluyendo un efecto
de submuestreo obtenido en los dos ultimos potreros de cada ciclo de pastoreo.
La ganancia diaria de peso por animal se analizdé con un modelo
completamente al azar, siendo el animal la unidad experimental, con tres
repeticiones por tratamiento. En todos los modelos se realizé la comparacion
entre medias, utilizando el procedimiento de Tukey (Steel y Torrie, 1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Asignaciones reales

Las asignaciones que se evaluaron en esta investigacion no difirieron
con las planteadas inicialmente, quedando como sigue: 8.1, 14.1 y 19.9% para -
8, 14 y 20% respectivamente.

Comportamiento del forraje ofrecido y residual

La masa de forraje ofrecido no mostré diferencias significativas (p>0.05)
por efecto de los tratamientos (Figura 2). Sin embargo, hubo tendencia (p=0.8)
a incrementarse de 72.7 y 107 kg en la asignacién del 20%, con respecto a las
de 14 y 8%, respectivamente.
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Figura 2. Forraje ofrecido y residual de praderas de Axonopus spp. y Paspalum
spp., pastoreadas a diferentes asignaciones de forraje.
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Al efectuarse el analisis estadistico por semana de la masa de forraje
ofrecida, se observaron diferencias significativas (p<0.05) en la cuarta semana
de pastoreo, entre la asignacién de 14%, con 1539.3 kg MS ha™, respecto al
8%, con 2273.9 kg MS ha™, y en relacién a 20%, con 2409.9 kg MS ha™, no
habiendo diferencia significativa entre estos dos Ultimos tratamientos. Aun
cuando no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos, la
tendencia del forraje ofrecido coincide con lo reportado por Chacon y Stobbs
(1976), Stobbs (1977), Chacon et al. (1978), Mercado (1992), Flores (1992),
Basilio (1993) y Albarran y Amezcua (1993), quienes mencionaron que con
forrajes tropicales y subtropicales, la cantidad de forraje ofrecido aumenté a
medida que la asignacién fue mayor.

El forraje residual tendié a aumentar de 74.8 a 28.9 kg ha”, al pasar de 8
a 14% y de 14 a 20% de asignacioén, respectivamente, indicando una tendencia
(p=0.6) a incrementarse a medida que la asignacion fue mayor, pero sin ser
consistente. Este comportamiento fue similar a lo encontrado por Chacon y
Stobbs (1976), Jamieson y Hodgson (1979a), Stuth et al. (1981), Mayne et al.
(1987), Anzurez et al. (1992), Mercado (1992), Flores (1992), Basilio (1993) y
Albarran y Amezcua (1993), quienes mencionaron que a una asignacion baja,
se tuvo la menor cantidad de forraje residual, mientras que a una asignacion
alta, la cantidad de forraje rechazado por el animal fue mayor, a causa del
proceso selectivo que efectuan los animales.

Produccién y aprovechamiento del forraje

Como se muestra en el Cuadro 2, la asignaciéon de 14% presentd
significativamente (p>0.05) la menor tasa de crecimiento del forraje, mientras
que las asignaciones de 8 y 20% no difirieron significativamente (p>0.05) entre
si. Lo anterior puede atribuirse a que en asignaciones bajas la presiéon de
pastoreo fue mayor, por lo que la intensidad en uso de la pradera también fue
mayor y puede promover un incremento en el desarrollo de hojas (Humphreys,

1967; Clark et al., 1984), aunque con la cosecha por pastoreo se remueve
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mucha area foliar, las hojas remanentes son suficientes para fotosintetizar y
promover mayor crecimiento (Fisher, 1973; Jones, 1973).

Cuadro 2. Tasa de crecimiento (TC), tasa de desaparicion (TD) y grado de
cosecha (GC) de forraje de praderas de Axonopus spp. y Paspalum spp., bajo
pastoreo, a diferentes asignaciones de forraje.

Asignacién TC TD GC

kg MS 100 kg" PV dia® kgMS ha” dia' kg MS 100 kg” PV dia™ %
8 19.4a 3.3b 41.3a

14 9.7b 5.9ab 39.7a

20 15.5a 8.1a 40.6a

Medias en la misma columna con la misma literal, no son diferentes (p>0.05).

Los valores obtenidos no coinciden con los reportados por Hernandez et
al. (1988), quienes mencionaron que la tasa de crecimiento tendidé a ser mayor
en asignaciones intermedias; sin embargo, coincidieron con lo mencionado por
Carmona (1991), quien comentdé que en las asignaciones bajas hubo mayor
tasa de crecimiento del forraje, porque el animal tuvo un mayor efecto benéfico
al pastorear en los estratos mas bajos de la pradera, porque promovié el
crecimiento del forraje.

En asignaciones altas hubo menor remociéon de material vegetativo, lo
que parece restringir la utilizacion mas eficiente del pasto, reflejandose tal vez
en un mayor IAF, que aumenté la eficiencia de utilizaciéon de la energia solar,
ademas de que se redujeron las pérdidas de carbohidratos de reserva. La tasa
de crecimiento mostré correlaciones negativas con la asignacién (r=-0.16), con
la tasa de desaparicion del forraje (r=-0.12) y con el grado de cosecha (r=-
0.003).

La tasa de desaparicion (TD) de forraje varié significativamente (p<0.05)
entre las asignaciones (Cuadro 2), mostrando tendencia a aumentar conforme
la asignacién fue mayor. Este resultado fue similar a lo reportado por Stuth et
al. (1981), Hernandez et al. (1988), Mercado (1992), Basilio (1993) y Albarran y
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Amezcua (1993), discrepando con lo encontrado por Jamieson y Hodgson
(1979 a), quienes describieron una relacién inversa entre asignacién y tasa de
desaparicidon del forraje en Lolium perenne cv. 523, mencionando estos autores
que esta relacioén no siempre es consistente.

A menor asignacion, la cantidad de forraje ofrecido al animal fue menory
aun cuando el animal tuvo capacidad para ingerir mas forraje, éste no existio en
cantidad suficiente, limitandose el consumo. Con la asignacién alta, el animal
tuvo la posibilidad de consumir lo necesario y el desperdicio de forraje pudo ser
mayor por pisoteo y contaminaciébn por heces y orina; este forraje
desperdiciado, asi como el consumido, no estuvieron presentes en el forraje
residual, dando por resultado una mayor tasa de desaparicién. La tasa de
desaparicion estuvo asociada positivamente con el forraje presente en la
pradera (r=0.67), con el forraje rechazado (r=0.29), con el grado de cosecha
(r=0.61) y negativamente con la tasa de crecimiento (r=-0.12).

El grado de cosecha (GC) no presentd diferencia significativa (p>0.05)
entre tratamientos (Cuadro 2), siendo en promedio 40.5% considerando las tres
asignaciones. También se observo que el grado de cosecha tendio (p=0.6) a
aumentar a medida que disminuy6 la asignacién. Esto coincidi6 con lo
reportado por Zamudio (1977), Solano y Coronado (1979), Adjei et al. (1980),
Avendano et al. (1986), Hernandez et al. (1988), Anzurez et al. (1992), Flores
(1992), Basilio (1993) y Albarran y Amezcua (1993), quienes mencionaron que
a medida que la asignacién aumenta, el grado de cosecha decrece, porque en
esas condiciones hay una menor utilizacion de la pradera.

Para el presente caso, la asignacion menor ademas de mostrar el mayor
grado de cosecha, presenté la menor tasa de desapariciéon, existiendo una
correlacion positiva (r=0.97) entre esas dos variables, dado que en esa
condicion también hubo correlaciéon positiva (r=0.02) entre la tasa de
crecimiento y el grado de cosecha. En las tres asignaciones evaluadas, el
grado de cosecha se asocié positivamente (r=0.61) con la tasa de desaparicion
del forraje, con el forraje presente (r=0.12) y negativamente con el forraje
rechazado por los animales (r=-0.35), con la asignacién presente (r=-0.03) y
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con la tasa de crecimiento (r=-0.003), todo lo cual pudo indicar un mayor

aprovechamiento del forraje en la asignacion baja.

Composicion botanica

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos,
para el nimero de gramineas presentes al inicio del periodo de ocupacién de
los potreros (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de plantas de gramineas presentes en praderas de
Axonopus spp. y Paspalum spp., pastoreadas a diferentes asignaciones de
forraje.

Asignacion Individuos 0.25 m™
kg MS 100 kg™ PV dia™ Inicio de ocupacién Final de ocupacion
8 279.7a 201.8a
14 245 4a 159.8a
20 290.5a 286.1a

Medias en la misma columna con la misma literal, no son diferentes (p>0.05).

Se observo una tendencia (p=0.6) de aumentar el nUmero de individuos
en la asignacién de 20%, con respecto a la de 14 y 8%, pero no de 14 con
respecto a la de 8% (Cuadro 3). En todos los tratamientos, desde el inicio hasta
el final del periodo de ocupacion, existi6 una reduccion en el numero de
gramineas; la mayor reduccion fue de 86 individuos al 14%, 78 al 8% y solo 4 al
20%. Esta baja reduccion en la mayor asignacién, pudo deberse a que hubo
poca presion de pastoreo, en relacion a asignaciones menores. Jiménez y
Martinez (1985) mencionaron que una carga animal excesiva, puede ocasionar
deterioro de la pradera, por pérdida de vigor de sus plantas y sustitucion
gradual de las especies valiosas, por otras de menor consumo por el animal.
Ademas, la defoliacion intensa favorece el desarrollo de especies de habito
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rastrero, atribuible a que los puntos de crecimiento se encuentran casi a ras del
suelo, lo que hace que sean afectados ligeramente (Vickery, 1981).

En el numero de plantas de leguminosas no se observaron diferencias
significativas (p>0.05) entre asignaciones antes o después del periodo de
ocupacion (Cuadro 4). En la asignacion de 8%, hubo la mayor cantidad de
individuos, presentando una tendencia (p=0.6) a disminuir el nimero de
individuos conforme se aumentd el nivel de la asignacion; esto es posible
porque las leguminosas presentes fueron de porte pequefo, adaptadas a
presion de pastoreo intenso en asociacion con Paspalum, coincidiendo con lo
mencionado por Garza et al. (1971), Garza (1979) y Valles et al. (1987).

Cuadro 4. Numero de plantas de leguminosas presentes en praderas de

Axonopus spp. y Paspalum spp., pastoreadas a diferentes asignaciones de
forraje.

Asignacion Individuos 0.25 m™
kg MS 100 kg™ PV dia™ Inicio de ocupacion Final de ocupacion
8 13.8a 12.8a
14 10.9a 6.1a
20 4.7a 4.5a

Medias en la misma columna con igual literal, no son diferentes (P>0.05)

Al final del periodo de ocupacion, las diferencias significativas (p=0.05)
del nimero de leguminosas presentes se debieron al efecto de la asignacién.
Hubo menor nimero de leguminosas presentes, con respecto al inicio del
periodo de ocupacion, sin ser consistente el efecto de asignacién Yy
submuestreo, lo que pudo ser debido a la selectividad que ejerce el animal en
pastoreo.

No hubo diferencia significativa (p>0.05) entre asignaciones en la
cantidad de malezas presentes (Cuadro 5), aunque al inicio y al final del
periodo de ocupacion, la asignacién de 14% tendié (p=0.7 y 0.1) a tener un

mayor numero de malezas presentes. Al 8% el nimero de individuos al inicio y
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al final del periodo de ocupacién fue muy similar, mientras en la asignacion de
14%, el numero de individuos al inicio del periodo de ocupacién fue 25% mayor
con respecto al final de ese periodo; en la asignacion de 20% existiéo 43% mas

individuos al inicio, con respecto al final del periodo de ocupacién.

Cuadro 5. Malezas presentes en praderas de Axonopus spp. y Paspalum spp.,
pastoreadas a diferentes asignaciones de forraje.

Asignacion Individuos 0.25 m™
kg MS 100 kg™ PV dia Inicio de ocupacion Final de ocupacién
8 77.0a 71.3a
14 96.3a 72.5a
20 83.4a 48.0a

Medias en la misma columna con igual literal, no son diferentes (P>0.05)

Lo anterior podria indicar que a 8% de asignacion existié una cosecha
mas intensa sobre gramineas y leguminosas, limitando su competitividad contra
las malezas, favoreciéndose la presencia de estas Ultimas, mientras que a 14 'y
20% de asignacion, la cosecha de los componentes graminea y leguminosa fue
menos intensa, permitiendo una mayor agresividad de estos componentes y
con ello mayor capacidad para reducir la presencia de malezas, tal como lo
sefialaron Jiménez y Martinez (1985), respecto a que una carga animal
excesiva puede ocasionar deterioro de la pradera, con la consiguiente
sustitucion gradual de especies valiosas por malezas.

Calidad del forraje presente en la pradera

Los valores de las concentraciones de proteina total en los forrajes
ofrecido y residual, no variaron significativamente (p>0.05) por efecto de la
asignacion de forraje (Cuadro 6). Las gramas nativas tuvieron baja respuesta a
un manejo intenso o ligero, habiendo pocos cambios en su contenido de
proteina total. En el intervalo de asignacion evaluado, el analisis estadistico

indicé que por efecto de los tratamientos no se modificéd significativamente el
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contenido de proteina total tanto del forraje ofrecido (p=0.3), como del forraje
residual (p=0.6). Los valores obtenidos de proteina total estuvieron en el rango
reportado por Géhl (1982), pero fueron mayores a los reportados por Garza et
al. (1973b), Bransbi (1984), Texeira y Veiga (1987) y Flores (1989).

Cuadro 6. Proteina total (%) del forraje ofrecido y residual en praderas de

Axonopus spp. y Paspalum spp., pastoreadas a diferentes asignaciones de
forraje.

Asignacion Forraje Forraje

kg MS 100 kg™ PV dia™ ofrecido residual
8 9.1a 8.4a
14 _ 10.0a 8.9a
20 9.3a 9.2a

Medias en la misma columna con igual literal, no son diferentes (p>0.05)

La menor concentracién de proteina en el forraje residual, con respecto
al ofrecido, se asocié al incremento en la proporciéon de tallos después del
pastoreo y a la disminucion en la cantidad de leguminosas y malezas en el
potrero (Cuadros 4 y 5), lo cual coincidié con lo encontrado por Solano y
Coronado (1979), Hernandez et al. (1988) y Anzurez et al. (1992), quienes
trabajaron con forrajeras de clima templado, asi como con Flores (1992),
Basilio (1993) y Albarran y Amezcua (1993), quienes trabajaron con pastoreo

de bovinos en gramas nativas en clima subtropical.

Los valores de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) del
forraje, no fueron diferentes estadisticamente (p>0.05) entre asignaciones,
tanto para forraje ofrecido como para el forraje residual (Cuadro 7). En términos
de digestibilidad in vitro de la materia seca, a través de las tres asignaciones
usadas, las gramas nativas también tuvieron baja respuesta a un manejo
intenso o ligero. La asignacién intermedia tendié (p=0.08) a presentar mayor
DIVMS que las otras dos asignaciones, posiblemente debido a una mayor
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relacion hoja:tallo, como lo reportaron Espinoza y Estrada (1992) para gramas

nativas en el mismo lugar donde se realiz6 la presente investigacion.

Cuadro 7. Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) del forraje ofrecido y

residual en praderas de Axonopus spp.y Paspalum spp., pastoreadas a
diferentes asignaciones de forraje.

Asignacioén Forraje Forraje

kg MS 100 kg” PV dia™ ofrecido residual
8 45.7a 44 6a
14 48.6a 46.9a
20 45.9a 47 4a

Medias en la misma columna con igual literal, no son diferentes (p>0.05)

La mayor digestibilidad del forraje residual, respecto al forraje ofrecido,
en la asignacion del 20%, probablemente pudo estar asociada a errores en el
muestreo o a la determinacion en laboratorio.

Los valores de DIVMS obtenidos fueron inferiores a los reportados por
Adjei et al. (1980), quienes obtuvieron 50% para una pradera de Paspalum
notatum, mientras que Braga y Camarao (1987) reportaron 59.9% para
Paspalum plicatulum.

Sin embargo, los valores de DIVMS obtenidos en la presente
investigacion se aproximaron a los obtenidos por Mott (1983, citado por Braga y
Camarao, 1987), quien reporté valores de 38 a 65% para gramineas del género
Paspalum; Flores (1989) reporté valores de 43% para mezclas de Paspalum
spp. y Axonopus spp. en Colombia.

Los cambios en la DIVMS del forraje residual respecto al forraje ofrecido,
coincidieron con lo reportado por Solano y Coronado (1979), Anzurez et al.
(1992), Flores (1992), Basilio (1993) y Albarran y Amezcua (1993), los que
mencionaron que la DIVMS es menor en el forraje residual respecto al ofrecido.
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Comportamiento de la produccion animal

La ganancia diaria de peso por animal no varié significativamente
(p>0.05) entre las asignaciones evaluadas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Ganancias diarias promedio de peso vivo por animal y ganancias por
hectarea en praderas de Axonopus spp. y Paspalum spp., pastoreadas a
diferentes asignaciones de forraje.

Asignacion Ganancia de peso
kg MS 100 kg™ PV dia™ g animal™ dia” kg ha™ 126 dias™
8 165a 76.8
14 292a 81.5
20 260a 53.3

Medias en la misma columna con igual literal, no son diferentes (p>0.05)

La asignacion de 8% tendi6 (p=0.3) a causar menor ganancia diaria de
peso que la asignacion de 14%, de tal manera que la diferencia absoluta entre
ambas fue de 127 g a favor de la segunda (Cuadro 8). La posible mejor
respuesta en ganancia de peso a 14% (Cuadro 8), pudo ser reflejo de la mayor
correlacion positiva (r=0.81) entre grado de cosecha y tasa de desaparicion del
forraje, resultando tal vez en un mayor aprovechamiento del forraje y mayor
respuesta animal.

La ganancia diaria de peso entre intervalos de pesajes consecutivos
(Figura 3) no vari6 significativamente (p>0.05) entre asignaciones. Desde el
inicio del pastoreo hasta el dia 56 los animales con 14% de asignacién de
forraje no ganaron peso, pero a partir de ese dia hubo ganancias de peso
sostenidas, de tal manera que el promedio para los 126 dias fue mayor en esa
condicion. Esto es de importancia al momento de la evaluacién en pastoreo, ya

que una respuesta a corto plazo puede ser muy distinta que a largo plazo.

Lo anterior pudo deberse a que el ultimo ciclo de pastoreo coincidié con
el inicio de la temporada de lluvias, promoviéndose un mejor rebrote de la
pradera y mayor calidad del forraje en oferta, con 52% de DIVMS y 11.2%
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proteina total con 14% asignacién, comparado con 49% de DIVMS y 8.8% de
proteina total con 8% de asignacion, asi como en relacién a 48.2% DIVMS y
10.1% de proteina total con 20% de asignacion.

700

Asignacion
600 | M8% [M14% W20 %

S .

400 -

300

200

Gananancia diaria (g)

100 A

0-28 29-56 57-84 85-98 99-126
Dias en pastoreo

Figura 3. Ganancia diaria de peso de vaquillas pastoreando a diferentes
asignaciones de forraje durante 126 dias, en Huatusco, Ver.

Aun cuando no se realizé ningun andlisis estadistico de las ganancias de
peso por hectarea (Cuadro 8), se observé que aparentemente ésta fue mayor
en la asignacion de 14%, la cual presentd una tasa de desaparicién moderada
(5.9 kg MS ha” dia'1), grado de cosecha moderada (39.7%), baja tasa de
crecimiento (9.7 kg MS ha dia'1), mayor contenido de proteina total del forraje
en oferta (10%) y mejor DIVMS del forraje en oferta (48.6%). Lo anterior quiza
posibilitd que el animal no tuviera limitantes para el consumo, tanto en cantidad
como en calidad, por lo que seleccioné mas y mejor forraje, promoviendo esto

mejores ganancias por animal y por hectarea.
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Lo antes mencionado fue coincidente con lo reportado por Lobato y Sosa
(1987), quienes evaluaron el pastoreo de ovinos en gramas nativas,
mencionando que la produccién por area esta en funcién de la ganancia diaria
por animal y del numero de animales por area, lo que a su vez esta en funcién
del rendimiento y calidad del forraje que se tuvo en la pradera. Por
consiguiente, la produccion animal por hectarea con cargas animal bajas
tendera a ser menor, como ocurrié en este caso con la asignacién de 20%, en
concordancia con lo observado por Stobbs (1973b), quien mencion6é que a

medida que la carga animal se incrementd, la produccién por animal decliné.

Aun cuando no hubo diferencias significativas (p=0.37) entre
tratamientos, la asignacion de 8% mostrd la menor ganancia diaria por animal,
mientras que la mas alta la presenté la asignacién de 14%. Cuando la
asignacion de forraje fue alta, a pesar de obtener buenas ganancias de peso
vivo por animal, la produccion de carne por hectarea se redujo, ya que la alta
ganancia de peso vivo de pocos animales, no compensdé suficientemente a la
mayor produccion de carne por hectarea obtenida con muchos animales, aun
cuando cada uno de éstos tuvo menor ganancia individual.

Por lo anterior, econémica y técnicamente ninguna de las opciones
extremas es aconsejable para mantener la pradera ni para obtener la maxima
produccién de carne por hectarea, sino que es necesario mantener el equilibrio
entre la produccion de forraje y la carga animal que pueda soportar, de tal
manera que la pradera perdure produciendo adecuadamente. En este caso
esta situacion se presentd con la asignacion de 14%.

Estos resultados coinciden con los reportados por Trevifio et al. (1976),
Adjei et al. (1980); Whiteman et al. (1985), Teixeira y Veiga (1987), quienes al
trabajar con gramas nativas, obtuvieron una ganancia de peso vivo animal de
160 a 195 kg afio”’. A medida que aumenta la carga animal, se incrementa
linealmente la produccién por hectarea, hasta llegar a un nivel donde el
rendimiento de carne por hectarea sera maximo; el incremento de la carga
animal después de este nivel afecta negativamente tanto a la produccién
animal como a la pradera (Mott, 1977; ‘T Mannetje y Ebersohn, 1980).

43



CONCLUSIONES

En la asignacién de forraje de 8 a 20%, la pradera no mostré diferencias
significativas en cuanto al forraje presente antes y después del pastoreo, asi
como en el grado de cosecha.

Las asignaciones de 8 y 20% favorecieron la tasa de crecimiento del forraje.

La tasa de desaparicion del forraje aumenté a medida que la asignacion fue

mayor.

La composicion botanica de la pradera no fue afectada por las asignaciones de
forraje evaluadas.

La calidad del forraje presente antes y después del pastoreo no fue afectada
por las asignaciones de forraje.

La asignacién de 14% mantuvo un aparente equilibrio entre las caracteristicas
de la pradera y la producciéon animal, ya que mostré6 la menor tasa de
crecimiento, una tasa de desaparicion del forraje intermedia y un menor grado

de cosecha, permitiendo la mayor ganancia diaria de peso y por hectarea.

Las condiciones de manejo distintas a la asignacién de forraje, fueron mas
determinantes a la respuesta animal y de la pradera con periodo de ocupacion

y desocupacion.
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