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El estudio fue realizado durante 1la estacidn de
invierno (Noviembre, 1994 a abril, 1995) en el Rancho "San
Lorenzo", ubicado en la Comunidad de Santo Domingo, Municipio
Ramos Arizpe, Coahuila. Se evalud el comportamiento de 1la
pradera de rye grass anual, bajo condiciones de pastoreo
directo de corta duracién con ganado bovino, en funcidén del
tiempo y fechas de pastoreo, siendo el objetivo determinar el

rendimiento de materia verde y materia seca en base a la

iv



capacidad del rebrote de las plantas después de cada fecha de
pastoreo y el grado de compactacién de suelo de la pradera.
Las variables de respuesta fueron MV, MS total, crecimiento,
remanencia de forraje, compactacidén del suelo, cobertura,
altura y densidad de plantas. De acuerdo a los resultados
obtenidos durante las cuatro fechas de pastoreo, se concluye
que no presentaron diferencias significativas 1las tres
primeras fechas con respecto al rendimiento promedio de
forraje (MV), tasa absoluta de crecimiento, compactacidn del
suelo; sin embargo, el andlisis numérico indica una media
mayor de MV y MS con 17.23 y 2.72 ton/ha que correspondid a
la parcela de una hora de pastoreo. En tanto, es altamente
significativo el forraje remanente entre tiempos y fechas, por
consiguiente mayor eficiencia de cosecha en los tiempos de una
y dos horas de pastoreo. El valor nutritivo del rye grass se
redujo en forma pronunciada al final del ciclo productivo de
la planta en relacidén al primer pastoreo en un 30 por ciento.
También se concluye, dentro las fechas de pastoreo, 1los
parédmetros de cobertura y densidad de plantas por metro
cuadrado, presentan efectos significativos, lo cual se tradujo
en el decremento de la poblacién al final del ciclo; mientras
la mayor altura de 1la planta al momento del pastoreo

correspondié al tratamiento de una hora en la cuarta fecha de

pastoreo.



ABSTRACT
Effect of grazing time on rye grass pasture (Lolium

multiflorum Lam) with beef cattle
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The study was conducted from November, 1994 - April,
1995 in the Santo Domingo Community of Ramos Arizpe
Municipality, Coahuila. Annual ryegrass under short duration
grazing was evaluated (hours: one, two, four and eight) in

function of grazing time and frecuency of defoliation.

The objective was to obtain information on productivity
and plant growth after grazing and soil compactation on the
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pasture. The variable considered were total yield green and dry

matter (GM and DM), plant regrowth and heigth, soil
compactation, plant density, tiller cover and herbage
remainder.

The results, showed no statistical difference between
treatment to grazing time and frecuency of defoliation, with
respect to forage yield, plant regrowth and soil compactatidn
grade. However, total yield of Italian ryegrass per grazing
was 17.23 and 2.72 ton GM and DM/ha; differences significéhtly
higher between treatment were found in grazing time and dates
respect to remainder herbage, that conducted to maximum yield
animal - plant (amount harvested/ consumed per hectare),

specially in the grazing one and two hours and under first two

grazing date.

Also concluded that herbage gquality reduce the final
plant growth; the production was low up to 30 per cent Crude
proteine in relation to first grazing. The effect of grazing
intensity was higher with respect plant density, tiller cover
and heigth parametrs. The final grazing reduced signicantly in

2

density an cover to 162 plant .m™“ and 65.0 per cent. Plant

heigth ware higher in the last grazing date.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Las plantas forrajeras estan caracterizadas por tener
un amplio rango de adaptacidn dentro de 1los diferentes
ecosistemas, la mayoria presentan diversos hébitos de
desarrollo y en parte son integrantes de la formacién,
mejoramiento y conservacién de los suelos. También constituyen'
la materia prima en la alimentacidén de los herbivoros y en
consecuencia satisfacen las necesidades alimenticias de la

poblacién humana.

Ante la reduccién gradual de areas potencialmente
productivas, la agricultura ha permitido diversificar y
aumentar la productividad agropecuaria. De este modo, la
produccidén de forrajes es importante para asegurar una
alimentacién sostenida dentro de un sistema intensiva méas
rentable. Proporcionando forraje de alta calidad a bajo costo
por unidad de superficie, que representa entre el 50 y 70 por

ciento de los costos de produccién ganadera en México (Jiménez,

1989) .

para el manejo eficiente de praderas, se requiere
conocer componentes como: tipo de animal a utilizar, especie

vegetal y el clima, también el equilibrio entre las necesidades
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planta-animal. Para evaluar -una especie vegetal bajo pastoreo,
se debe considerar los principales factores, que afectan el
crecimiento y gque estédn dados por el genotipo y el medio
ambiente. Al respecto Gardner et al. (1985) mencionaron dque
ciertos componentes del rendimiento de una planta estan

jnfluenciados por la interaccidn genético-ambiental.

Uno de los factores de manejo mads importante, en el
comportamiento y produccidn de especies forrajeras, es el grado
de intervencién del animal por medio del pastoreo, debido a que
afecta: la fisiologia de la planta, la condicidén del suelo y
la persistencia de la pradera. En las zonas ganaderas, el uso
uniforme de las praderas resulta importante para elevar los
niveles de produccién. Sin embargo, dichas A&reas fueron
sobreutilizadas en detrimento de los recursos suelo-planta,
teniendo como resultado suelos compactos, indices bajos de

productividad y déficit de forrajes en periodos criticos del

ano.

Ante esta situacién el rye grass o ballico anual
(Lolium multiflorum Lam) en la época invernal, bajo riego se
ha convertido en la especie forrajera de bastante aceptacién,
por su competitividad respecto a otras especies y tiene la
caracteristica de poseer una rdpida germinacidén, respuesta
rapida a los fertilizantes, buenas cualidades nutritivas, alta
produccidn, resistencia al pastoreo y sostenimiento de mayor

carga animal en areas reducidas.
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En algunos casos, los rendimientos del rye grass son
afectados por las formas de utilizacidn, métodos y tiempos de
pastoreo. El pisoteo y defecacién del ganado pueden ocasionar
desequilibrios fisioldégicos en las plantas Yy pérdidas
considerables que pueden alcanzar hasta un 40 por ciento de

la produccidn total (Duthil, 1989).

; Los fundamentos agrondmicos de manejo de praderas en
la produccién animal resulta imprescindible en los periodos
criticos del aifo. ;Al respecto Mannetje et al. (1976)
consideraron que 10;‘estudios de pastoreo son vitales en los
programas de evaluacidén, ya que las praderas son utilizadas
por diferentes tipos de animales. Kothmann et al. (1986)
indican que conociendo la tasa de crecimiento del cultivo y
1a demanda animal, se pueden establecer las presiones de
pastoreo para el uso eficiente del forraje y tener el ganado

en buenas condiciones. Segin Chessmore (1979) es producir més

carne a precios razonables en menor tiempo posible.

por tal situacién se realizd el presente estudio
sobre el efecto del tiempo de pastoreo en praderas de rye
grass anual con ganado bovino a nivel productor; con el
propdésito de estudiar durante la estacidén de invierno, el
comportamiento de la pradera a diferentes intensidades de
pastoreo (una, dos, cuatro y ocho horas). Para obtener
informacién que permita determinar la mayor eficiencia de 1la

prpductividad del cultivo forrajero con respecto a 1la
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relacién suelo-planta-animal, asi como la utilizacién o6ptima
de forrajes Yy su disponibilidad, menor compactacidén y
conservacidén de la fertilidad del suelo, mayor conversién
alimenticia; la cual estd traducido como producto final en mas

kilogramos de carne por drea. Los objetivos propuestos fueron:

- Determinar el rendimiento en base a la materia

verde y seca en las diferentes fases de desarrollo

y persistencia de la pradera de rye grass en

condiciones de pastoreo directo.

- Determinar la eficiencia e intensidad de pastoreo

en funcién del tiempo de uso en praderas con bovinos

- Analizar la recuperacidén de la especie del rye grass

y la compactacién del suelo después del pastoreo.

La Hipétesis planteada fue:

Las praderas de rye grass bajo riego no presentan
diferencias en rendimiento ni en la recuperacién
durante las fases sucesivas de desarrollo después

de cada pastoreo.

El pastoreo apropiado a diferentes intervalos de
horas, no tiene efectos marcados sobre la cosecha

de forrajes ni en la compactacidén del suelo.




CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

caracteristicas Agrondmicas del Rye-grass.

Los zacates del género Lolium pertenecen a la familia
de las Gramineas; subfamilia Festucoideas; tribu: Hordeae;
género Lolium (Marzocca, 1985; Gould, 1972). Este género consta

de ocho especies; dos de estas, el perenne y el multiflorum

Lam., son las de mayor importancia econémica en la produccién
de forrajes en regiones de clima templado y trépico seco

(Flores, 1983).

Desde el punto de vista morfolégico, el rye grass anual
(Lolium multiflorum) es de vida corta, su sistema radicular
altamente ramificado con raices fibrosasj de tallo vegetativo
erecto, a menudo decumbente en la base. Las vainas y las hojas
prillantes de color rojizo en la parte basal del tallo,
persistentes; de ligula corta, auriculas prominentes cual es una
de las caracteristicas principales de 1la especie. La
inflorescencia en espiga simple de espiguillas sésiles
alternantes con 12 a 20 flores (Chapman y Peat, 1992; Spedding

y Diekmahns, 1972).

E1 desarrollo morfoldgico de las plantas forrajeras

es similar entre las especies, existiendo tan solo pequefias
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diferencias en las formas de crecimiento y los fitdmeros
individuales que estan compuestos de una hoja, vaina, nudo
entrenudo y brotes axilares, llegando a formar la unidad basica
de crecimiento. Ademas, el tamafio, nimero y el arreglo espacial

de los fitémeros determinan los arquetipos de las plantas

(Briske, 1991).

Por su parte Grant et al (1981) indicaron que la
plasticidad de respuesta de las gramineas es tal, gue dependen
de las caracteristicas agrondmicas de las plantas forrajeras
y pueden diferir en términos de sus habitos. Por ejemplo, en
el namero de tallos reproductivos o vegetativos, en composicidn
y estructura morfolégica del vastago y de la hoja. Por tanto
el conocimiento del estado variable de las plantas en adicidn
a la fitomasa, es importante interpretar la morfologia para el

manejo adecuado de las praderas.

La informacién sobre morfogénesis de las plantas para
explicar ciertas respuestas al manejo mediante el pastoreo,
en las zonas semiaridas es generalmente corto, lo gque hace
indispensable conocer los cambios estructurales durante el
desarrollo, gue permitan definir las alternativas de aplicacidn

en el manejo del cultivo (Serrato et al., 1983).

Importancia de la especie.

La produccién de forrajes reviste mucha importancia en

Areas no aptas al cultivo desde el punto de vista econdmico vy
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social; por las limitaciones del ambiente fisico (escasas
precipitaciones, fertilidadckﬂ.suelo,'topografiacatemperaturas
extremas); en Islandia, el 98 por ciento de la tierra, esta
destinada a 1la produccidn de forrajes debido a dgue las
estaciones de crecimiento son cortas y con bajas temperaturas
(Semple, 1974). LOS recursos forrajeros tienen relevancia por

el aumento constante de precios de los alimentos suplementarios.

Hides et al. (1993) indicaron que el rye grass Italiano
es una especie forrajera importante dentro la agricultuia de
Inglaterra con una utilizacidn anual de 2.5x10° ton de semillas,
destinada a la conservacién del forraje en el sector de ganado

lechero y de carne.

La compatibilidad del rye grass con otras especies
forrajeras es bastante amplia, por sus caracteristicas puede
aumentar la produccién temprana de forrajes en comparacioén con
otras gramineas gue crecen relativamente despacio. La capacidad
para el rapido crecimiento en una fase temprana dentro la
estacibén de invierno, lo hace muy rentable como un cultivo puro

o asociado (Spedding y Diekemahns, 1972).

En el Norte de México, la falta de forrajes durante el
invierno a consecuencia del clima, propicia la blisqueda de
alternativas forrajeras para cubrir estas deficiencias Yy
optimizar su uso. En estudios realizados por el Campo Agricola
Experimental La Laguna (1973-1974) se destacd el pasto ballico

anual por su: adaptacién, alta produccién, buena calidad
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comparado con otras especies como: avena, triticale y ballico
perenne; los resultados dieron bajos costos de produccidén y
buena disponibilidad de forraje en épocas secas para la engorda

de becerros después del destete (Jiménez, 1989).

El mismo autor sefiala, que en la zona semiarida el uso
de ballico anual mediante pastoreo en un sistema de repasto de
becerros es una actividad de importancia econdmica para los

productores, como fase anterior a la finalizacidn en corrales

de engorda.

El uso mas comin del rye grass es a través de praderas,
pudiéndose pastorear a partir de los 60 dias después de la
siembra; el periodo de crecimiento puede llegar a los 150 dias,
debiéndose proporcionar un tiempo de recuperacidén de 30 dias
entre pastoreo. Cuando las plantas alcanzan una altura de 30 cm,
son pastoreados a través de un sistema rotacional con una carga
animal de 10 a 12 becerros por ha con un peso vivo promedio de

180 kg (Flores, 1983).

Mejoramiento de la especie.

Wilman et al. (1992) afirmaron que el objetivo
primordial en el mejoramiento de las plantas forrajeras, es
producir variedades de mayor valor nutritivo que las actuales.
De tal manera, este atributo puede ser combinado y obtener
variedades de alto rendimiento; para el mejoramiento se hicieron

colecciones de ecotipos de Lolium, combinando 1la alta
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digestibilidad de los tallos con el rendimiento; llegandose a
obtener hasta de 1953 ton MS/ha por corte con una densidad de
320 plantas/m? Hides et al. (1993) indican que los programas de
mejoramiento del rye grass, estadn haciendo en forma constante
cruzamientos de los caracteres mads importantes, utilizando las

variaciones genéticas de la especie y obtener lineas de buenas

condiciones agrondmicas.

La especie L. multiflorum, tiene 1la facilidad de
hibridarse, dando lugar a la obtencidén del rye grass comin, més
tierno, jugoso y apetecible para el ganado; con alto grado de
adaptacién a suelos de mediana a alta fertilidad y favorecen la
rehabilitacién y el uso de suelos pesados con problemas de

drenaje y salinidad (Flores, 1983).

Otra técnica de/@ejoramiento de las praderas es a través
del impacto animal donde se manipula la densidad de carga y el
efecto del hato. La respuesta de la pradera mediante un manejo
adecuado causa una~rapida evolucidén de la vegetacién y viceversa

- !\

(Savory, 1988). \
Rendimiento de materia seca.

El peso del forraje o produccién de la biomasa aérea,
es una de las variables mas importantes desde el punto de vista
econémico, donde el crecimiento de la planta puede ser la mejor
forma de medir el incremento vegetativo. Como el contenido de

humedad varia entre las plantas, usualmente el peso se debe
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expresar en base a la materia seca, aunque algunas veces es

usada la materia verde (Cook y Stubbendieck, 1986).

Hume (1990) sefialdé gque los rendimientos por unidad de
area, calidad de forraje y la poblacidén de plantas de Bromus y
Lolium, durante dos afios seguidos bajo un invierno suave, cada
uno con cinco y seis cortes por afio fueron muy similares durante
el primer afio con una media de 10.5 ton de MS/ha; en el segundo
afio incrementaron a 13.4 y 11.1 ton MS/ ha, donde las hojas y
tallos contribuyeron en el rendimiento en un 58 y 35 por ciento,
con referencia a la calidad de los forrajes encontrd para Bromus

y rye grass 2836 y 2663 kg/ha de proteina cruda.

Segin estudios realizados por Jones (1989), para
determinar el rendimiento de materia seca y persistencia del rye
grass anual, conducidos por tres afios, con tres cortes por
estacidén, demostrd que los resultados obtenidos bajo un nivel
de fertilizacién de 190 kg/ha de nitrdégeno en un suelo con pH
6.5; alcanzd mds de 30 por ciento en produccién de materia seca
de forraje, con una densidad muy significativa en relacidn al
testigo. Los rendimientos promedios para los tres afios fueron

de 14.8, 11.8 y 13.5 ton MS/ha.

En experimentos sobre respuesta al pastoreo de las
plantas en praderas, reportan que el nimero de animales en
combinacién con las variaciones climdticas inciden en la tasa
de crecimiento y rendimiento del forraje y afectan el rebrote

y los niveles de produccidén. Mientras los animales en pastoreo
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ejercen cuatro efectos principales sobre la pradera y tienen una
influencia directa sobre el rendimiento del forraje (Hart y

Hoveland, 1989), estas son:
&

1. La defoliacién de la planta reduce la capacidad
fotosintética, el desarrollo radicular,
almacenamiento de <carbohidratos y fijacidén de

nitroégeno.

2. La selectividad de partes de 1las plantas y/o
especies dentro de una mezcla con especies
indeseables afecta la productividad y 1la

persistencia de las plantas forrajeras.

3. El dafio de los tejidos de las plantas pisoteadas
incrementa la densidad aparente de 1la estructura

fisica del suelo y la infiltracidén del agua es lenta.

4, Las concentraciones de excreciones de orina y heces
en pequefias &reas afectan la palatabilidad de las

plantas y el ciclo de nutrientes.

En consecuencia, la relacién de biomasa del forraje en
el desarrollo del ganado es percibida como causa-efecto y puede
ser vista como una asociacibén, donde los limites de consumo de
forraje por el animal, tiene efecto directo en la calidad Yy
cantidad de forraje consumido, asi la efectividad de la dieta

en la respuesta es modificada por la habilidad animal para
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convertir y digerir los nutrientes Gtiles de la materia seca

ingerida, para el rendimiento de canal (Burns et al., 1989).

Fisiologia de la planta.

Los procesos fisiolégicos por los cuales las plantas
crecen y los cambios morfoldgicos tienen lugar durante el
crecimiento son primordiales en el manejo de las praderas. La
sobrevivencia y la produccién de la biomasa de las plantas
dependen de la habilidad de sintetizar y almacenar nutrientes,
para mantener las funciones vitales y formar nuevos tejidos,
tener un sistema radicular saludable y producir Organos
reproductivos. Estos procesos dependen de que exista suficiente

area foliar para sintetizar la energia quimica necesaria (Pardo

y Garcia, 1991).

En ocasiones el impacto del pastoreo sobre las plantas
reduce la actividad fotosintética, a causa del decremento del
follaje. Sin. embargo, las plantas tienen suficiente capacidad
de resisfir el dafio y restituir el &rea foliar removida; de modo
que la habilidad de restitucidén de las hojas esté conferida a
los procesos fisiolégicos y disponibilidad de meristemos
apicales; en consecuencia el disefio y evaluacién de pastoreo
deben estar sujetos, en parte en el desarrollo morfolégico y
fisioldgico de la especie, para la conservacidn de los recursos

y mantener una produccién estable (Heitschmidt y Taylor, 1991).
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A su vez Stuth, (1991) reporta gue La capacidad de la

planta para resistir el pastoreo depende de su habilidad de
generar nuevos tejidos foliares y esta relacionada en forma
directa con el contenido de carbohidratos de 1la planta,
fundamentandose en estudios que fueron expuestos a simulaciones
de pastoreo por medio de cortes sucesivos, y comprobd que la
concentracidén de los carbohidratos varian de acuerdo a la

especie forrajera y a la estacidn del ano.

Aunque se han hecho estudios relacionados con procesos
fisioldégicos y efectos del pastoreo sobre las plantas, resulta
necesario conocer los niveles de uso, dque no danen la
fisiologia y el vigor de las plantas. Estas necesidades de
informacién se deben a que: 1) Las especies difieren en su
tolerancia al uso, 2) La variacidén de las condiciones
ambientales en especial de las 1lluvias estacionales, 3) El
pastoreo simulado, no representa los efectos reales del
pastoreo, 4) Las diferencias morfoldégicas de las plantas, las
hace diferentes en su vulnerabilidad a cada nivel de uso y 5)
La estacién de uso afecta en forma diferencial la habilidad de

la planta en su respuesta al pastoreé (Stoddart et al., 1975).

Trlica y Cook (1971) indican que el manejo racional de
las praderas requiere de conocimientos sobre la respuesta
fisiolbégica de las plantas forrajeras después del pastoreo.
Maedas y Yonetani (1983) observaron el desarrollo de las plantas
de rye grass y concluyeron que la produccién fue afectada por

la disminucién del coeficiente de luminosidad y de radiacién
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solar, debido a gque existe una alta correlacidn entre el

coeficiente de luz y el indice de area foliar.

Dentro de la fisiologia de Lolium, las temperaturas
extremas detienen su desarrollo, no obstante se ha observado que
temperaturas entre 5y 30° C no afecta la produccidén. del rye
grass anual; la cantidad dé calor que recibe la planta es
indispensable para producir nuevos brotes. Por ejemplo se
necesita una suma de temperaturas medias diarias de 125° a

130° C para formar una nueva hoja, esta suma de temperaturas es

]1lamada " Unidad térmica especifica" (Flores, 1983).

Respuesta de la especie a la utilizacién.

lL.a defoliacién a través del pastoreo rotacional es una
alternativa para cosechar forraje, en la cual siempre habra una
varianza de la combinacién de la defoliacién y el tiempo de
rebrote; de modo que el promedio de la tasa de crecimiento
resulta del cambio neto en la biomasa del cultivo dividido
entre los dias de duracidén del rebrote. Al alcanzar el mé&ximo
potencial de rendimiento en un periodo de tiempo, la tasa de

crecimiento esta expresada en kg/ha/dia (Parsons et al., 1988).

F1 indice de rebrote en praderas mixtas y cultivos
puros, dependen de la intensidad del pastoreo, asi una pradera
rye grass-trébol, cortada a 12 cm tiene una curva de crecimiento
casi lineal durante los 30 dias siguientes, si esta se vuelve

a cortar a 2.5 cm de altura, el rebrote se produce casi a la
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mitad de 1la velocidad anterior y requerira 21 dias para

alcanzar el indice del forraje cortado a 12 cm (Myers, 1974).

En tanto, Hume (1991) indicd gque las praderas con
gramineas después del pastoreo tienen alta produccidn y calidad,
por la formacidén nuevos tejidos y los carbohidratos se
restituyen en el sistema radicular. En base al andlisis de
rastrojo de rye grass en relacién a los carbohidratos, durante
los 36 dias posteriores al pastoreo, encontré una declinacién
en los primeros once dias, luego en los dias sucesivos comenzd
el almacenamiento de los mismos, a los 28 - 35 dias la

concentracién de reservas habia vuelto a su nivel maximo.

King et al. (1979) al someter al rye grass a dos
frecuencias de defoliacién (una y tres semanas), observaron que
la mayor concentracién de carbohidratos fue encontrado en las
plantas cortadas a las tres semanas. Sin embargo, las respuestas
de las plantas fueron diferentes entre las frecuencias de corte
al combinarse con distintas intensidades de defoliacidn. Hyder,
(1972) afirmdé que la capacidad de carga utilizada para obtener
una respuesta de pastoreo mediante una mejor distribucidn del

ganado y a través del impacto puede provocar el mejoramiento de

la vegetacion, suelo y aumento en el peso final del animal.

Intensidad de Pastoreo con Ganado Bovino

Las descripciones de la intensidad de pastoreo fueron

realizados por vez primera por Voisin (1962), quien en un
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esfuerzo por desarrollar un término gue combinara el grado de
concentracién de los animales y el periodo de pastoreo, propuso
el término de intensidad de pastoreo en base a sus principios

sobre la productividad de la hierba.

Segin la terminologia propuesta por Range Team Glossary
Commitee (1974) el término de presién de pastoreo define como
la relacién forraje-animal en un determinado tiempo. A su vez
Heady (1975) definié la presién de pastoreo como la relacién
entre la demanda de forraje del animal y la combinacidén del

aumento diario de forraje y la cosecha en pie de la vegetaciédn.

Paladines y Lascano (1983) sefialaron que la intensidad
de pastoreo puede ser definido en términos de carga animal o
peso vivo total del ganado que pastorea en una area y en un
tiempo, independientemente de la disponibilidad del forraje. A
la carga animal Hodgsqn (1990) considerd como el nimero de
animales de una clase especifica por unidad de &rea en un
periodo de tiempo dado; usualmente estad establecido para una
estacién de pastoreo. Mientras tanto la medida animal como
unidad animal (UA) permite unificar diferentes categorias de
animales, siendo una variable bastante aceptada y se refiere a

una vaca adulta (454 kg) con su becerro que consume 12 kg de

materia seca de forraje por dia (Kothmann, 1974).

Otro término que guarda relacidén con la intensidad de
pastoreo, es la asignacién de forraje y ha sido definido por

Scarnecchia y Kothmann (1982) y Hodgson (1979) como la cantidad
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de forraje por unidad de peso vivo animal en un instante. La
asignacién de forraje diario se define como el peso de forraje
proporcionado por unidad de peso vivo animal por dia en un
sistema de pastoreo rotacional, pudiendo ser el pastoreo de sdlo

uno o dos dias (Hodgson, 1990).

Scarnecchia y Kothmann (1982) establecieron diversas
variables en relacién a la intensidad de pastoreo e hicieron una
clasificacién de la misma en: el &rea de la pradera; cantidad
de forraje expresada en materia seca; duracién del tiempo de
pastoreo y la demanda del forraje. Al describir cada una de
estas relaciones, enfatizaron que el efecto potencial del
componente animal en una pradera es el peso vivo y no el namero

de animales. Paralelamente, se tiene que considerar la demanda

de forraje por el ganado.

capacidad de pastoreo.

La produccién de ganado es un proceso dinamico que
varia en funcién de los factores planta a animal, para ello
resulta necesario conceptualizar en forma cuantitativa, los
efectos, para que exista disponibilidad de forrajes en forma

permanente en un sistema de produccidén de carne (Heitschmidt y

Taylor, 1991).

Kotmann (1974) y Society for Range Management (1974)
consideran sinénimo a la capacidad de pastoreo y el balance

entre animal-forraje; en consecuencia definen como la maxima
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carga animal posible sin inducir daho a la vegetacidén o recursos
asociados, pudiendo variar en el tiempo y espacio. A su vez
Heady (1975) lo refiere al'nﬁmero de animales sobre un periodo
de tiempo largo. En tanto que para Sharkey, 1970 citado por
Heady (1975) la capacidad de carga es el peso total de los

animales que pueden ser soportados en forma permanente en una

pradera.

savory (1988) definié la densidad de carga como la
relacién que existe entre el niimero de animales y el area en un
tiempo. Este término sirve para describir la relacidn existente
entre las variables del pastoreo que son: demanda animal,
cantidad de forraje, &rea y tiempo de pastoreo. Con lo cual se
logra mejor distribucién del ganado en la pradera y a través del

impacto animal se provoca, el mejoramiento del animal, de la

vegetacién y del suelo.
Efecto del pastoreo

La complejidad del sistema suelo-planta-animal, se debe
a la naturaleza interactiva de sus componentes, ya que el animal
incide positiva o negativamente en la produccidén de las
praderas; en tanto la produccién de ganado depende de 1la

cantidad y calidad del forraje (Blaser et al. 1986).

Los efectos del pastoreo estan dados principalmente por
la defoliacién de las plantas, retorno de heces, orina vy

pisoteo, sujetos a la intensidad y métodos de pastoreo
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(Paladines y Lascano, 1981) . Tales efectos pueden afectar en el
crecimiento, dependiendo de las condiciones del suelo respecto

a los niveles 6ptimos de requerimiento de la especie vegetal.

Con la presencia de animales en la compleja relacioén
medio ambiente-planta, se propicia un cambio repentino vy
profundo en la composicién boténica y en el rendimiento de los
pastos. El pisoteo, la seleccidn de plantas y el retorno de las
heces, son tres factores principales del pastoreo que

interactuan sobre los prados (Savory, 1988 y Michalk, 1979).

En la medida que se incrementa 1la presién de
defoliacién, se reduce la elongacién del sistema radicular
(Suejcar y Scott, 1987). A su vez Savory Yy Parsons (1980)
indican que el impacto fisico del animal no es dafiino y no
contribuye al deterioro de las praderas, ya que por medio de la
accién de la pezufia se mejora la penetracidn del agua al romper

las costras superficiales del suelo.

Al respecto, Brown y Stuth (1986) encontraron gque a
medida que se aumenta la carga animal, se incrementa la cantidad
de rebrotes de las especies pastoreados y las praderas con carga
animal alta presentan menor follaje remanente al final del
pastoreo; mientras una carga ligera provoca la acumulacidén de
material muerto. Sin embargo, el efecto de la intensidad de
pastoreo varia seglin las caracteristicas de las especies de

plantas de gque se trate (Blaser, 1988).
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Tncidencia del periodo corto del pastoreo.

Voisin (1962) plantedé la necesidad de establecer tiempos
cortos de pastoreo, dado a los problemas gque presentan los
periodos de ocupacidén, dque por lo general son largos en
cualquier sistema de pastoreo ya Sean forrajes perennes O
anuales; debido a que al cabo de seis dias la hierba rebrota lo

suficiente para gque el animal pueda cortarla de nuevo.

En respuesta al nivel de uso, la produccién de forraje
es afectada grandemente por el tiempo de ocupacién, debido a gque
las plantas son mds vulnerables en ciertos periodos, asi la
defoliacién temprana en la estacidn de crecimiento es menos
perjudicial que al final de esa estacién, ello puede deberse al
aumento en la actividad fisioldgica durante el inicio del

crecimiento de las plantas (Stoddart et al., 1975).

Myers (1974) indicé, la cantidad de hierba que consume
el ganado, depende de la carga animal y por regla general los
animales tienden a destinar la mayor parte de su tiempo de
pastoreo a la satisfaccidn de sus necesidades; asi por ejemplo,
el ndmero de horas de pastoreo se reduce al minimo cuando el

forraje es abundante de buena calidad y aumenta si es escasa.

Defoliacidn.

La defoliacidn es el proceso de remocidén total o parcial

de la parte aérea de la planta, ya sea por corte o directamente
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por el animal. En un sentido mds estricto la defoliacibén es la
remocidén tGnicamente de las partes aéreas de la planta (Hodgson,

1990) .

Probablemente 1la defoliacidén sea la accibén més
importante que ejerce el animal sobre las plantas forrajeras que
causa reduccién del follaje, con efectos colaterales en la
disponibilidad de carbohidratos almacenados, crecimiento de la:
raiz y tallo, y que altera el microambiente, la disponibilidad
de luz que interceptan las plantas, la humedad del suelo y la

temperatura (Watkin y Clements, 1978).

La duracién de una pradera depende de la restitucidn del
follaje removido por nuevos rebrotes de la planta. La produccidn
de una pradera ha sido asociado con un alto grado de ahijamiento
después de la defoliacidén, con un crecimiento postrado y una

floracién tardia (Hughes y Jackson, 1974).
Utilizacidén del forraje.

La utilizacién es el consumo o grado de uso de pastos,
al cual los animales han removido el crecimiento actual de 1la
planta y es expresado como el por ciento del crecimiento al
alcance del ganado. Generalmente se expresa en porcentaje de
altura y numero de tallos o peso total (Briske, 1991).
Asimismo, la SRM (1974) y Holechek (1990) sefialan la utilizacién
como sindénimo de uso, este término puede tener dos significados:

la primera es la proporcién de forraje de la época que es
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consumido o destruido por los animales en pastoreo. La segunda
es destinar la pradera, al pastoreo, recreacién u otras

actividades.

El producto de la utilizacién o eficiencia en el
aprovechamiehto del forraje por el ganado es el incremento en
la produccién de carne, basado en un incremento en el consumo
de nutrientes en forma de materia verde. En cosecuencia, el
grado de utilizacién estd en funcidn de la disponibilidad de
forraje verde; al contrario una planta madura por su bajo
contenido de nutrientes sera Gtil para el mantenimiento del

animal y no para la produccién de carne (Kothmann, 1974 y

Holechek, 1990).

con relacién a la frecuencia de utilizacién est& en base

al estado fenolbégico de la planta, estacidén del afio, sistema de
pastoreo, distribucidén de la especie, calidad nutricional. Un

forraje es consumido en las praderas con mds frecuencia en

estado verde O tierno, que cuando se halla en estado maduro

(Heady, 1964).
Tasa de crecimiento de la especie.

El crecimiento de plantas ha sido definido por Hodgson
(1979) como el desarrollo e incremento en tamafio y en peso de
nuevos tejidos. El incremento de peso de forraje por &area y
tiempo se conoce como tasa de crecimiento del forraje

(Scarnecchia y Kothmann, 1982). Spedding (1971) reportd, que la
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mejor medida de la eficacia de la produccidén vegetal es por

medio de la tasa de crecimiento.

La remocidn de follaje de rye grass, eliminan parte o
todo el tejido fotosintetico y las reservas de carbohidratos son
transferidas desde las raices a los tejidos meristematicos que
produciran nuevas hojas (Ourry, 1990). En otros casos, las
plantas defoliadas tienen capacidad baja para asimilar carbono
para abastecerse de nitrogeno y formar nuevo follaje durante los

primeros dias de rebrote (Gonzédlez et al. 1989).

En praderas de Lolium perenne generalmente, se evalda
la tasa de rebrote; la cual se define como la tasa de

crecimiento del cultivo (TCC) posterior a la defoliacidn, a su
vez la TCC es el nuevo material que es producido (Thomas, 1980).
Este tasa aumenta a medida que incrementa la biomasa, por el
aumento de la capacidad fotosintética y la cantidad de 1luz

interceptada; la captacidén de la luz continua hasta alcanzar un

total de 95-100 por ciento y este punto es considerado como la

tasa de crecimiento maximo.

Por su parte Hodgson (1990) indica que el desarrollo de
nuevas hojas en las gramineas es un proceso de extensidén laminar
continuo, destinado a la maduracidén, senescencia y muerte,
siempre que la planta no haya sido defoliada y 1la tasa de
produccién esta influenciado por el clima. Otro efecto indirecto

del pastoreo es la deposicidén de heces y de orina que influyen
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en la tasa de recuperacién de los pastos, debido al aporte de

nutrientes (Watkin y Clements, 1978).

El rebrote, estd relacionado a la frecuencia de
defoliacién a través del pastoreo, cuando se alargan los
intervalos de defoliacién de 21 a 35 dias, puede elevar el
rendimiento de materia seca (Binnie y Chestenutt, 1991).
Estudios de pastoreo rotacional, encontraron que la tasa de
crecimiento fue superior a intervalos de defoliacidén de cinco

semanas en relacién a intervalos de tres semanas, en un 4.6 por

ciento de materia seca.

Efectos climdticos en el crecimiento de rye grass.

Ios condiciones climaticas también afectan la tasa de

crecimiento y productividad de los forrajes; una temperatura

6ptima proporciona un incremento en la elongacidén de los tallos

y de las hojas, el aumento de la lamina foliar contribuye a la

mayor produccién de forrajes (Hunt y Thomas, 1985).

peacock (1975) establecid que la temperatura es efectiva
a nivel del &pice del tallo; el cual, en ballico esta localizado
cerca de la superficie del suelo. Morley (1978), mediante una
revisién de algunos trabajos, hizo una relacidén de las
tendencias que siguen diversas variables cuando se modifican
algunos factores ambientales o de manejo; al graficar la tasa

de crecimiento de los forrajes contra la humedad y temperatura

se encontrd una curva sigmoidea.
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Ludlow y Charles (1980) indicaron, bajo condiciones

dptimas de humedad y nutrientes, el crecimiento de pastos esté
determinada por la cantidad e intercepcién de radiacién solar;
sin embargo, Weihing (1963) cuando probd los efectos de niveles

de radiacidén en Lolium encontrd poca relacidn entre rebrote y

la radiacién solar.

otro aspecto importante de estos zacates, es que son
plantas que tienen un répido crecimiento durante el invierno y
exhiben mayor capacidad de adaptacidén a determinados climas, por
sus niveles relativamente altos de tolerancia al frio, asi
temperaturas de O °C no afectan el potencial de crecimiento de

rye grass durante la época invernal (Hides, 1979)

Compactacién del suelo.

La deformacidén del suelo se debe a los procesos de
distorsion y ruptura de la masa del suelo bajo la accidén de
fuerzas externas e internas (Castellanos, 1985). Cuando los
suelos de los pastizales se usan para agricultura, hay una
disminucién de los agregados del suelo y estos se vuelven més
compactos (Foth, 1978). Como consecuencia, el pisoteo sobre un
suelo, causa réapidos cambios en la condicidén fisica del suelo,
hasta llegar a un nuevo equilibrio, especialmente cuando se
trata de suelos pesados y la compactacidn puede implicar en una

infiltracién ineficiente, para satisfacer los requerimientos del

cultivo (Meek et al., 1992).
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Segin Watkiny Clements (1978) la compactacién de suelos
agricolas puede ser producto de efectos directos e indirectos;
el primero es a través del pisoteo que produce una reduccidn
progresiva en el rendimiento de forraje con el incremento de la
carga animal, donde la magnitud del efecto depende del tipo de
suelo, La fertilidad, especie vegetal, contenido de humedad;
pudiendo reducirse la produccidén en 20 por ciento, si 1la

densidad aparente supera 1.85 g/ms.

Por tanto los efectos de la compactacién del suelo es
frecuentemente determinado por la resistencia a la penetracidén
de las herramientas, que son llamados fuerzas de penetrodmetro
y suelen medirse en forma directa por la comparacidén de las
densidades de masas del suelo dentro de 1los diferentes

intensidades de muestreos y otras veces mediante la aplicacidn

de fuerzas, que estén expresadas en kg/cm?.

gsistema de Pastoreo del Ganado Bovino

pe acuerdo a Hodgson (1979) el pastoreo es la

defoliacién de plantas arraigadas en el suelo por animales.

Usualmente este término se aplica a la defoliacién de las partes
aéreas de las plantas. Por su parte La S.R.M. (1974) lo definid
como el consumo de forraje en pie por el ganado o la fauna. Como
resultado se tienen los distintos sistemas de pastoreo que son
herramientas de manejo, disefiados para balancear las relaciones
entre la captura de energia, cosecha y la eficiencia de

conversién. Estos sistemas estan dirigidos a incrementar 1la
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produccién ganadera en un periodo de tiempo, para equilibrar la
cantidad y calidad del forraje producido y/o consumido

(Heitschmidt y Taylor, 1991 y Kothmann, 1980).

pardo y Garcia (1991) definieron un sistema de pastoreo

como el control racional del ganado en tiempo y espacio, con el

propésito de mantener o incrementar la produccién forrajera por

superficie, a su vez este sistema abarca varios factores como:

carga y tipo animal, época, frecuencia y presién de pastoreo.

Un sistema de pastoreo representa 1los procesos
fundamentales de los sistemas convencionales de produccidn de
alimentos; de modo que la fuente principal de energia es el sol
y la provisidn de nutrientes a las plantas para la produccidn
de nuevos rebrotes. Asi, un sistema constituye en forma simple

una serie formado por tres fases: desarrollo de las plantas,

consumo animal y su conversidn (Hodgson, 1990).

Muchos sistemas de pastoreo en las zonas semidridas son
costosos y la produccidn de los forrajes est& limitada por los
factores climadticos y eddficos. A causa de ello, intervienen
AUmMerosos procesos e interacciones que regulan la composicién
y la produccidn de las plantas, dentro de los sistemas naturales
y artificiales. La aplicacién de estos sistemas conducen a

regular el manejo de las praderas (Archer y Smeins, 1991).

Kothmann (1980) considera tres partes de los sistemas de

pastoreo, las cuales son: 1) La vegetacidén restaura A&reas
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sacrificadas y puede mantener la composicidén de forrajes; 2)
El ganado puede satisfacer sus necesidades nutricionales, evita
el estrés y reduce la alimentacidn suplementaria y 3) Econdmico

que resulta en minimizar los costos de produccién.

Métodos de pastoreo.

En la clasificacién de los métodos de pastoreo, existen
diversos criterios con denominaciones distintas, que ha
preocupado en su denotacién en 1los 1dltimos tiempos; para

propésitos del estudio, se consideran las caracteristicas de

cuatro formas de pastoreo.

Continuo.

Las praderas se aprovechan en forma extensiva y con una
asignacién relativamente baja de ganado, lo cual permite dejar
al animal en la pradera por temporadas largas. En dichas

condiciones el pastoreo selectivo resulta inevitable, parte de

las praderas permanecen intactas y el pasto es alto, &spero y

de baja calidad nutritiva (Speding y Diekmahs, 1972).

Hart y Hoveland (1989) reportaron en un pastoreo continuo
moderado, el efecto de una carga animal existente sobre 1la
frecuencia de pastoreo en Bouteloua gracilis, alcanzd el 57 por
ciento de forraje removido por el ganado. Concluyendo que las

estrategias de pastoreo, tienen poco efecto sobre la frecuencia

y la severidad de pastoreo.
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Diferido.

Este sistema estd basado en el concepto de proveer
descanso en forma diferida o la interrupcién del pastoreo de
uno o mas potreros, gque €S rotada periddicamente y estan
disefiados usando un namero fijo de potreros por hato (Speding

y Diekmahns, 1972). Otros autores como De Alba (1972), Duthil

(1989) Y Pardo y Garcia (1991), indican que el pastoreo diferido
consiste en aplazar el pastoreo durante el periodo vegetativo,

hasta que exista posibilidad de apacentar en la época seca. otro

de los propbsitos es de dar mayor vigor a las plantas deseables.

pastoreo descanso rotacional.

Los potreros en general no son pastoreadas durante un

afio, con la finalidad de restaurar el pastizal y constituye el

camino mas econémico para mejorar la cobertura de las plantas.

Las especies tienen la oportunidad de almacenar nutrientes, para

recobrar el vigor ¥y mejorar la produccién animal, mantener la

vegetacidn estable y la fertilidad del suelo. Este sistema

también constituye la via mas rapida de mejorar una pradera

(Kotmann, 1980; De Alba, 1971) .

Pastoreo rotacional.

Fste sistema cuenta con mas de tres potreros por hato

que se va rotando y estédn caracterizados por un tiempo de
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pastoreo relativamente corto (menor a 14 dias) y el lapso de
descanso varia de 30 a 60 dias. El grado de utilizacién durante
el ciclo productivo de 1las plantas es significativo en
comparacién con los otros sistemas. Debido al grado de control
sobre la frecuencia e intensidad de defoliacidén del ganado, sin

detrimento de los factores de suelo, planta y/o animal (Duthil,

1989 y Hodgson, 1990).

El pastoreo rotacional provee el medio de hacer un uso
mas intenso de las buenas praderas; segin el sistema, los prados
se dividen en cierto nimero de franjas; cada franja es
pastoreada por un nimero elevado de cabezas (15-25 vacas/ha),
durante periodos que varian de uno a siete dias y a intervalos

de 21 a 35 dias (Speding y Diekmahns, 1972).

Por su parte Semple (1974) sehald que este sistema
consiste en dividir una pradera en dos o méds partes, de modo
gue se pueda manejar sucesivamente; el fin es confinar a los

animales en &areas pedquefias, para que consuman mas forraje con

menos desperdicio, menor pisoteo y uso selectivo de los

animales.

sobre las ventajas del pastoreo rotacional Kothmann
(1986) y Semple (1974) indican que 1las praderas con alta

capacidad pueden sostener una cabeza de ganado en un area 0.4

a 0.8 ha durante la estacién de crecimiento. Nichols et al
(1989) reportaron los ensayos sobre los tipos de pastoreo

continuo donde obtuvieron en un afio 304 vacas-dias/ha y con la



31

forma rotacional 395 vacas-dias/ha, en el pastoreo de franjés
se obtuvieron 543 vacas-dias/ha. Esta practica redujo en forma

notable la perdida de forrajes por pisoteo.

E1 pastoreo rotacional emplea cercos eléctricos, para
adoptar medidas intensivas de pastoreo. En este sistema, no se
deja al ganado mas pasto del que pueda consumir en una jornada
de pastoreo, los alambres se van moviendo todos los dias, por
lo general se necesita de 50 a 100 m?/vaca/dia; de esta manera,
se limita la cantidad de pasto gue se ofrece al ganado y se
reducen los dahos causados por las deyecciones y el desperdicio
(Duthil, 1989) . Savory (1988) menciona que el pastoreo de corta
duracién, avanza sucesionalmente hacia una mejor composicidn
tas en los pastizales, haciéndolas mas

botanica de las plan

palatables Y nutritivas.
Impacto animal en el pastoreo rotacional.

savory (1980) afirmé que el efecto del animal sobre el
suelo y la vegetacién, resulta diferente en los distintos

sistemas por 1las formas de manejo. A alta densidad de carga

animal en areas reducidas con pastoreo de corta duracidn y con

descanso largo, el consumo de forrajes es mads uniforme por la

concentracioén del ganado en la pradera.

con referencia al impacto animal Savory (1988) sefald
los efectos que producen los vacunos a las plantas y al suelo,

por &l hecho de estar presentes en un sitio de la pradera, como:
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el impacto o atropello al suelo y a las plantas, la defeccidn
y la orina. Por otro lado, el impacto animal también esta
involucrado coﬁ el factor tiempo, ocasionando tres efectos: 1)
Quebranta la superficie del suelo, 2) Incorpora la materia

orgdnica y 3) Ayuda al establecimiento de 1las pléantulas, a

través del pisoteo.

Duthil (1989) afirma que puede estimarse el nivel de
pérdidas de materia seca de 1las plantas en condiciones

favorables y esta puede alcanzar en los diferentes métodos de

pastoreo, los siguientes porcentajes:

Pastoreo libre o continuo 40
Pastoreo rotacional 25
Pastoreo racionado 15

Alimentacién con forraje verde 5



CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio.

El experimento se establecid en el Rancho San Lorenzo, de
1a comunidad de Santo Domingo, Municipio Ramos Arizpe, Coahuila;

ubicado al noroeste de Saltillo, carretera N° 57 que conduce a

Monclova; en el km 30 se desvia hacia la derecha hasta llegar al

Rancho, cuya distancia aproximada es de cinco kildmetros. Ubicado

entre las coordenadas geograficas de 25° 37' 29" latitud norte y

101° 03' 57" longitud oeste respecto al meridiano de Greenwich,

con una altura de 1470 metros sobre el nivel del mar (DETENAL,
1970). El area presenta escurrimientos de agua de los cerros
adyacentes, que forman parte de la zona Y por la posicidn en que

se encuentran, las precipitaciones bajas no influyen sobre la

humedad de 1los suelos. La mayor parte del terreno tiene una

pendiente de 0 a 2 por ciento, por lo que estos terrenos

pertenecen a la clase " a nivel o casi nivel", con relieve

normal (COTECOCA, 1979) .

caracteristicas del area de estudio.
Geoldgicamente el area de estudio data de la eras

Mesozolca y cenczoica, periodo Cretdcico Superior (Ks), Cretacico
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Inferior (Ki), Cenozoica superior clastico e intrusivos del
Cenozoica inferior (Cii); los suelos son denominados Sierozem

grises de origen in situ aluviales bastante profundas de textura

franco arcillosa (COTECOCA, 1979).

El clima es seco semicdlido, la férmula climdtica segiln

la clasificacién de Kdppen y modificaciones propuestas por
Garcia (1981) es B W h; que se encuentra comprendida entre las
isoyetas de 300 a 400 mm, con lluvias distribuidas entre los
meses de mayo a octubre y en la isoterma de 20° C. (COTECOCA,
1979), con periodos libres de heladas durante los meses de marzo
a noviembre. las minimas temperaturas extremas pueden registrar

hasta los - 4° C y suelen presentarse en los primeros dos meses

del afio (COTECOCA, 1979).

Ccon respecto al tipo de vegetacidn la comunidad de Santo

Domingo, se clasifica como pastizal mediano abierto (COTECOCA,

1979); los vegetales estan formados por un conjunto de plantas,
angostas y largas con predominancia de las gramineas. Las

especies que caracterizan este sitio son: navajita azul

(Bouteloua gracilis), zacate rhodes (Chloris gayana), zacate

toboso (Hilaria mutica), gobernadora (Larrea tridendata),

mariola (Parthenieum incanum), nopales (Opuntia spp), hojasen

(Florencia cerriva), mezquite (Prosopis juliflora, Mimosa spp),

palmitos (Yucca spp), maguey (Agave spp), granjeno (Celtis

espinosa) .
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condicidén del suelo.

El suelo pertenece a la serie de aluviado, fase sucesiva
de color grisédceo claro. En el Cuadro 3.1 se presenta algunas
de sus caracteristicas fisico - quimicas, las cuales fueron
obtenidos en el Laboratorio de Andlisis de Suelos del

Departamento de suelos de la Universidad Auténoma Agraria

"Antonio Narro" (UAAAN).

CUADRO 3.1 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
donde se establecid el experimento

Muestra (0 - 30 cm de prof.)

caracteristicas
pH 1:2 7.90
conduc. eléctrica (milimhos/cm). 2.70
Materia orgédnica (%) 1.24
Nitrégeno (kg/ha). 29.76
Fésforo aprovechable (kg/ha). 5.62
Potasio Intercambiable (kg/ha). 476.90
Carbonatos totales (%). 10.50
Arena (%) 31.60
Limo (%) 28.00
40.40

Arcilla (%)
Clasif. textural:

En base a los valores presentados en el Cuadro 3.1 vy
considerando la clasificacidén de COTECOCA (1979), se establece
que el pH de los suelos, en la capa arable es medianamente

alcalino; y la conductividad eléctrica en ningin caso representa
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problemas para que prosperen cultivos que toleran cierto grado

de salinidad, el contenido de materia orgédnica y nitrdégeno total

es medianamente pobre.

En relacién con el fésforo aprovechable, se observan

niveles extremadamente pobres en la capa arable del terreno. Con

respecto a potasio, los valores encontrados en todos los casos

son extremadamente ricos Yy finalmente la determinacién

correspondiente a textura el suelo es migajén arcilloso,

también indica gque el suelo tiene buena capacidad de retencién

de humedad (Cuadro 3.1).

caracteristicas del experimento.

De acuerdo a los objetivos propuestos, el experimento

se sembrd® sobre una superficie de 6.5 ha, bajo condiciones de

riego. Después de que el terreno habia sido preparado en forma

conveniente, siguiendo las practicas del productor cooperante,

para asegurar buena emergencia de la semilla del rye grass (L.

multiflorum Lam) y una distribucién uniforme del agua de riego.

E1 barbecho se realizé a una profundidad de 30 cm un mes
antes de la siembra, desintegrando y enterrando los restos de
los vegetales del cultivo anterior, al mismo tiempo
proporcionando al suelo suficiente aireacidén, para garantizar

el éxito de un buen establecimiento de la pradera.
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La siembra se realizé en forma mecdnica y escalonada con

una duracién de doce dias (16 al 27 de septiembre de 1994), con
el propésito de utilizar el forraje en forma racional en la
época invernal y obtener el mayor nimero de cortes y evitar la
floracidén prematura de las plantas. La densidad de siembra fue
de 35 kg de semilla por hectarea, cubriendo la semilla con una
rastra ligera. Antes de la siembra se aplic6é manualmente al
voleo dosis de fertilizantes guimicos. La fertilizacidén fue de
80-50-00 por hectdrea (Fertimex, 1979); utilizando como fuente

de nitrégeno el sulfato de amonio y de fésforo el superfosfato

(11-52-00) .

Se empledé la variedad de rye grass TAM-90, por ser
promisoria, de alto poder productivo, tolerante a bajas

temperaturas y al pastoreo; entre sus caracteristicas son: porte
erecto, de buen amacollamiento, altura que varia de 30 a 20 cm

segin la zona donde se cultive, y un ciclo biolbégico que oscila

entre 140 a 180 dias.

Inmediatamente después de la siembra, se aplicéd el
riego de germinacién, utilizadndose riego por aspersidén con una
1amina de riego uniforme. La emergencia se inicid a los seis
dias después de la siembra, con buena germinacidn; hasta el
primer pastoreo se aplicaron cuatro riegos de auxilio y las
1apores de deshierbe para el control de 1las malezas;
posteriomente del primer pastoreo se aplicaron riegos en tres

oportunidades Como término medio hasta los siquientes pastoreos
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Metodologia.

Delimitacidén del lote experimental.

El tamafio del area experimental se definidé en base a la
biomasa aérea del forraje y a la carga animal existente en la

unidad productiva. Delimitandose las parcelas con varillas de

fierro semifijas, utilizando cerco eléctrico de bajo amperaje.

Ademas, se contd con corrales de manejo y de una bascula, gque

ce utilizé para un manejo eficiente del ganado.

En cuanto concierne al manejo de la pradera, fue
necesario alaborar calendarios de riego y de pastoreo de corta

duracién; para favorecer la recuperacién rapida y uniforme de

la especie; para luego, ser pastoreado en cuatro ocasiliones

durante el ciclo de la planta. Esto fue a los 60 dias después

de la siembra, cuando la planta alcanzd una altura de 35 cm se

inicié el primer pastoreo (16 - Nov = 95).

variables experimentales.

Tiempos de pastoreo rotacional.

Las actividades diarias de los bovinos estan divididos
en tiempos de pastoreo, rumia y descanso, (Coleman et al., 1989)
y la fracciodn del dia destinado a cada accidn, dependen de las

caracteristicas del forraje, condiciones climdticas y tiempo de
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pastoreo. Propiciando que el periodo del pastoreo interactue

mediante los niveles de jerarquila de los animales.

Para someter las praderas de rye dgrass O ballico, a
intensidades diferentes de pastoreo en funcidn del tiempo, fue
necesario establecer en: una, dos, cuatro y ocho horas de

pastoreo por parcela, aplicando una carga animal constante de

ganado bovino, siendo el peso vivo inicial del rebaho de 9989
kg, con un promedio de 172.24 kg/peso vivo animal. E1 estudio
se baso en los principios de Voisin (1962) y Savory (1988). La

metodologia del pastoreo se desglosa de la siguiente forma:

Parcela 1. corresponde a ocho horas de pastoreo, la cual
es una practica comin y corriente entre los

productores de ganado vacuno de carne en el

norte de México.

Parcela 2. La misma superficie de 1las ocho horas de
pastoreo, se dividié en dos partes iguales,

haciendo cuatro horas de pastoreo.

Parcela 3. Dividida en cuatro partes, cada una con dos

horas de pastoreo. Lo cual implica, gque al
completar las dos primeras horas de pastoreo,
los animales pasaron a las siguientes franjas en

forma sucesiva, hasta completar las ocho horas

de jornada diaria de pastoreo.
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Parcela 4. Comprende la divisidén en ocho partes equitati-
vas, con igual superficie de una jornada. Donde

al cabo de una hora de pastoreo, el ganado pasod

a la siguiente franja y asi sucesivamente, hasta

llegar a las ocho horas de pastoreo.

En el cuadro 3.2 se presenta las caracteristicas de la
distribucién de 1los tratamientos en funcidén del tiempo de

pastoreo y 1la superficie por parcela asignada al rebafio.

CUADRO 3.2 Tratamientos del pastoreo en periodos de tiempos
diferentes

Tratamiento Horas de pastoreo Superficie
(Parcela) m
_—-;T ------ 8 950

5. 4 475

5. 2 238

4. 1 120

Fechas de pastoreo.

purante el ciclo vegetativo de las praderas de ballico
anual en la estacidn de invierno, se sometieron al pastoreo con
ganado bovino en cuatro ocaciones; el andlisis de las variables
experimentales estuvo en base al rendimiento de materia verde

y seca de forraje por fecha de pastoreo y por unidad de &rea.
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Para obtener la respuesta de la intensidad de pastoreo

y del comportamiento de la pradera, se procedid de la siguiente
manera: Los muestreos se iniciaron a los 60 dias después de la
siembra y antes de cada pastoreo; se muestreo el forraje en cada
parcela, por medio del peso de seis muestras, obtenidos con un
cuadrante de 35x35 cm (1225 cm?), distribuido en forma

sistemdtica sobre las parcelas; se corto el forraje a cinco cm
sobre el nivel del suelo. De esta manera se evalud la cantidad
de materia verde y seca por hectdrea; previd al experimento se
peso el ganado bovino. Con la estimacién de peso del forraje y
el peso total de los animales, se procedidé a estimar el area

de la pradera para cada uno de los bloques experimentales.

Tasa de crecimiento de la especie después de la utilizacién.

para determinar la tasa de crecimiento de las plantas
forrajeras (Torres, 1984), después de cada pastoreo y con
intervalos de siete dias, se midieron con una regla la altura

de la planta en cm, tomandose hasta el siguiente pastoreo cuatro

lecturas en tres fases durante el ciclo productivo.

Compactacién del suelo.

Para cuantificar el grado de compactacién del suelo de
la pradera durante el ciclo del pastoreo; se fijaron cinco
puntos por lote experimental. Utilizéndose el penetrémetro de

martillo, en cada punto se contabilizé el nGmero de golpes

BANCO DE TESIS 03936
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requeridos para. introducir a 10 cm de profundidad y a una
distancia de 15 cm del punto fijado se tomaron tres muestras
de suelos, con una barrena de volumen conocida en tres fechas;

14

para la determinacién de la densidad aparente y del nimero de

golpes.

Las muestras de suelo tomadas antes de cada pastoreo se
pesaron inmediatamente, luego fueron llevados a la secadora para
obtener un peso constante y calcular el peso seco, con el objeto

de relacionar el nimero de golpes con el porciento de humedad

del suelo.

variables de respuesta.

Rendimiento de materia seca.

para determinar la materia seca del forraje, se pesaron
las plantas muestreadas en estado verde y después secado en un

horno a 70° C hasta alcanzar un peso constante; se utilizdé una

bascula de 0.1 g de precisién. Del material secado se tomo 100

g de muestra para el analisis proéximal de la calidad nutritiva

de la especie en tres fechas: inicio, mediados y al final del

experimento; con el propdésito de conocer: materia seca total
14

fipbra cruda, proteina cruda y extracto libre de nitrégeno
’

analizado en el laboratorio de nutricidén animal de la UAAAN
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Altura de la planta.

Burs et al. (1989) consideran a la altura de las plantas

(cm) como una de las caracterizaciones de los forrajes due

proporcionan un estimativo de la densidad de 1los forrajes
(kg/ha/cm) y un indicativo de la estructura del dosel de cada

vastago. Por tanto, el muestreo para medir la altura, antes de

cada pastoreo se realizé por el método de conglomerados, siendo

medido la planta del nivel del suelo hasta la lamina foliar méas

superior donde se plega hacia abajo. A lo largo del ciclo de la

planta, se tomaron cuatro mediciones en forma aleatoria y cinco

muestreos por parcela en un cuadrante de 1225 cm?.

Densidad de la planta.

La densidad estd definida como el nimero de individuos

por unidad de superficie (Range Term Glosary Commitee, 1974),

siendo este parametro de bastante utilidad, cuando hay interés

de conocer el nimero de individuos en una &rea. En el estudio la

nsidad se evaltio a través del método del cuadrante (35 x 35

de
cm), que consistié en disponer de manera aleatoria vy
sistematica, cinco unidades de muestra por parcela, antes de

cada pastoreo; llegando a obtenerse cuatro lecturas durante el

ciclo productivo del rye grass.
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Cobertura foliar.

El &rea cubierta por la planta, ha sido a menudo un
atributo de primer orden de la vegetacidn dentro el estudio
ecolbégico de una pradera (Cook y Stubbendieck, 1986). Ademas,
la cobertura puede ser usada como base para las comparaciones

entre plantas, gque tienen diferentes formas de wvida o

comportamiento.

En la unidad de muestreo establecida al principio se
tomaron cinco lecturas por parcela, antes de cada pastoreo y
repetidas durante la fase vegetativa de la planta. De acuerdo
a Wayne Yy Stubbendieck (1986) la cobertura se estimdé en forma

directa en porcentaje en una escala de 1 a 100 por ciento.

Variable de apoyo.

La cantidad de forraje residual o rechazado por el
ganado en la pradera, se obtuvo por medio de la cuantificacién

de la materia verde y seca, después de cada pastoreo y por

unidad experimental, realizdndose en todos los ciclos de

crecimiento de la planta.

Tratamiento y manejo de ganado.

El tratamiento de los animales contemplé el pesaje al

inicio y al final del experimento, desparasitacién contra
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pardsitos internos y externos, vacunacidén contra el Carbunclo
sintomdtico y vitaminas A. D. E., suplementandose con sal y

minerales trazas a libre acceso, para cubrir los requerimientos

nutricionales.

El hato estuvo compuesto por animales de las razas
Hereford, Charolais y criollos (Charolais por Cebl, Hereford por
Cebd). la carga animal total de 58 animales, fue de 9,989.92 kg

de peso vivo, con un peso promedio de 172.24 kg/ animal.

Procedimiento experimental.

Durante el experimento se realizdé un total de cuatro

fechas de pastoreo, del 16 de noviembre de 1994 al 18 de abril

de 1995; los tiempos de pastoreo fueron uno, dos, cuatro y ocho
horas y el periodo de descanso entre pastoreo de 31 dias. El rye
grass estuvo establecido en ocho melgas de diferentes tamafos,
haciendo un total de 6.5 ha. Para estimar la produccidén de MV
y MS, se efectuaron cortes a cinco cm sobre el nivel del suelo,

en un cuadrante de 1225 cm %2, los muestreos se hicieron por

parcela, antes de cada pastoreo.

Analisis estadistico.

Los datos de la produccidén de materia verde y seca, para
los tiempos Y fechas de pastoreo; tasa de crecimiento, densidad,

cobertura, altura, fueron sometidos a un andlisis de varianza
’
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de acuerdo a un Disefio de Blogues al Azar, con arreglo en
parcelas divididas en cuatro repeticiones. Tomando como parcela
mayor o chtor (A) tiempos de pastoreo (4) y como parcela menor
o factor (B) fechas de pastoreo (4), lo cual generd el arreglo
4x4 de 16 tratamientos y 64 unidades experimentales. Para
interpretar los resultados de este experimento, se hizo uso del

siguiente modelo lineal: de acuerdo a Snedecor y Cochran (1979)

y Steel y Torrie (1988):

Yijk =u + Mi + Bj + Eij + Tk + (MT)ik + sijk

con: i = 1, 2, 3, 4 tiempos de pastoreo
3 = 1, 2, 3, 4 blogques
k = 1, 2, 3, 4 fechas de pastoreo
Donde:

variable aleatoria observable del i-ésimo

Yi =
tiempo de pastoreo en el j-ésimo bloque
con la k-ésima fecha de pastoreo.
u = Media general
u, = Efecto del i-ésimo tiempo de pastoreo
B; = Efecto delj-ésimo bloque
E,. = Error experimental de la parcela grande

T, = Efecto de la k-ésima fecha de pastoreo
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(MT);,, = Efecto de la interaccidn entre el i-ésimo
tiempo de pastoreo y la k-ésima fecha de
pastoreo

sijk = Error experimental de la parcela chica

pPara interpretar las variables determinadas en el
experimento se sometieron a los andlisis de varianza, por medio
del pagquete de disefios experimentales UANL (Olivares, 1994) Vv
las medias de tratamiento se compararon mediante la prueba de
Tukey y DMS con un nivel de significancia de 0.01 y 0.05 (Steel
y Torrie, 1985); los polinomios ortogonales fueron calculados

con niveles igual y desigualmente espaciados (fechas y tiempos

de pastoreo).



CAPITULO IV

RESULTADOS

Rendimiento del cultivo de rye grass.

Los datos obtenidos de las principales variables
experimentales, que fueron estudiadas en el presente trabajo
se encuentran concentradas en los Cuadros: 4.1 y 4.2; 1los
cuales comprenden tiempos de pastoreo, fechas de corte o de

pastoreo y estan expresados en base a la materia verde (MV) y

materia seca (MS) por unidad de superficie. Fueron analizados
estadisticamente bajo un disefic de blogques al azar con arreglo

en parcelas divididas, siendo el factor (A) tiempos y el factor

(B) fechas de pastoreo.

El andlisis estadistico para los dos factores en base
al rendimiento de MV y MS del rye grass (L. multiflorun Lam)
(Cuadros, A.l1y A.3), bajo condiciones de pastoreo con ganado
bovino, no se presentaron diferencias significativas para
tiempos de pastoreo, ni para la interaccién (A) x (B), en el
factor (B) se encontrd diferencias significativas (P< 0.05) y
la comparacién de medias a través de la prueba de DMS indica
que las tres primeras fechas tienen un comportamiento similar
y superior a la cuarta fecha de pastoreo, con una media de

15.49 ton MV/ha (Cuadro A.2). Sin embargo, el andlisis numérico
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de las medias de acumulacién de forraje, basicamente de la
fitomasa aérea de la pradera, se registrdé mayores niveles de
rendimiento en los tiempos de dos y una hora de pastoreo con
17.09 y 17.23 ton/ha de MV (Cuadro 4.1), 2.70 y 2.72 ton/ha de
MS (Cuadro 4.2), evaluados antes de cada fecha de pastoreo
respectivamente. En las Figuras 4.1 y 4.2 se pueden observar
un comportamiento casi uniforme de las praderas en estudio, con
respecto al rendimiento del forraje durante el ciclo productivo

de la especie en los dos factores.

Con referencia a los resultados de forraje remanente
o rechazado de MV y MS por los rumiantes en las praderas se
detallan en los Cuadros 4.1 y 4.2. El andlisis estadistico fue
altamente significativo (P< 0.01) para los diferentes factores.
La interaccién (A) x (B) no registra significancia alguna
(Cuadros A.4 y A.7). Los efectos entre los diferentes fechas
de pastoreo en relacién al forraje remanente se deben en
especial a las distintas densidades de carga animal aplicados
en los lotes estudiados; particularmente en las de una hora,
en el resto de las fechas se registra diferentes niveles de
utilizacién de forraje. Las cantidades de la tasa de forraje

acumulada producto del desperdicio de forraje tanto de MV y de

MS, se indican en 1los Cuadros 4.1, 4.2.

La comparacidn de medias a través de la prueba de Tukey
(Cuadro A.5 y A.8) para el factor (A) registra diferencias muy
marcadas entre tiempos de una, dos, cuatro y ocho horas de

pastoreo con respecto al forraje remanente, el menor por ciento
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de desperdicio corresponde a una hora con 0.99 y 0.15 ton de
MV y MS/ha, (Figuras 4.3 y 4.4) confirman la alta significancia
de los mismos. Dentro el factor (B) la comparacidén de medias
no presenta diferencias entre el cuarto y segundo que son
iguales mientras el tercero es diferente del primero con una
media de 1.31 y 1.49 ton de MV y 0.19 y 0.21 ton de MS/ha

inferior a las otras fechas (Cuadros A.6 y A.9).

Efectuado los calculos de forraje cosechado en pie por
los animales, tanto en MV y MS presentan diferencias notorias
para los dos factores (A) y (B). De esta manera la mayor

eficiencia de consumo de forraje corresponde al tiempo de

pastoreo de una hora, superando al de dos horas con una

diferencia pequefia durante el ciclo productivo de la planta

(Cuadros 4.1 y 4.2).

Las superficies de respuesta fueron determinadas para
los factores que resultaron significativos y se procedid a
determinar tendencias, tanto para el facﬁor (B) igualmente vy
desigualmente espaciados (A), obteniéndose en el primer caso
lineal y ctbico. Las respuestas del factor (B) y las

efecto:

ecuaciones estimadas se observan claramente en las Figuras 4.5,

4.6, 4.7 y 4.8.

La Figura 4.5 significa que existe una ligera tendencia
lineal en el incremento de MV remanente, conforme transcurren
las fechas de pastoreo. Con respecto a la Figura 4.6 muestra

un efecto contrario, donde se tiene en 1la segunda fecha de
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CUADRO 4.1 Acumulacidén de materia verde total del rye
grass, durante el ciclo productivo bajo un
pastoreo con ganado bovino

—————_——--——————--———--.—_-——-—-——---——————-———-————--——--————_

Pastoreo Mues- Fechas de pastoreo Media
tras 1 2 3 & ton/ha/
corte

8 Horas P T* 67.3671 61.9224 68.2852 60.1205  16.11
C Ax* 65.5582 59.8019 66.1954 57.8124  15.58

R Fx** 1.8089 2.1205 2.0898  2.3081 2.08

cc % (1) 97.31 95.58 96.94 96.16 96.49

4 Horas P T * 71.0106 66.6623 67.6990 58.7137  16.51
C A ** 69.6038 65.0930 66.0271 56.8383  16.10

R F *** 1.4068 1.5693 1.6719  1.8754 1.63

cc (%) (1) 98.02 97.65 97.53 96.81 97.50

» Horas P T* 69.8710 70.8025 67.6723 65.0816  17.09

C A** 68.6762 69.4081 66.3524 63.5846 16.75
R F*x** 1.1948 1.3944 1.3199 1.4970 1.35
cc (%) (1) 98.29 98.03 98.05 97.70 98.01
1 Hora P T* 67.2441 73.4865 70.8936 64.0233 17.23
C A** 66.3928 72.3631 70.0076 63.1127 16.99
R F#*%* 0.8513 1.1234 0.8860 1.1203 0.99
cc (%) (1) 98.73 98.47 98.75 98.25 98.55
Media F.Pastoreo 17.22 17.05 17.16 15.49 16.73
F. Remanente 1.32 1.55 1.49 1.70 1.51
* - produccién total.
% % — cCconsumo animal.
* % % - TRemanente forraje.

celly = coeficiente de cosecha
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CUADRO 4.2 Acumulacidén de materia seca total del rye grass,
durante el ciclo productivo bajo un pastoreo con
ganado bovino

- o e e e G e e S e D SN SD S S S S S

Pastoreo Mues- Fechas de pastoreo Media
tras 1 2 3 4 ton/ha/
corte
s Horas P T* 10.203 10.266 10.511  10.668 2.60
C A** 9.941 9.885 10.190 10.326 2.52
R F*x%% (0.262 0.381 0.321 0.342 0.32
cc (%) (1) 97.43 96.26 96.95 96.80 96.86
4 Horas P T * 10.434 10.465 10.797  10.434 2.63
Cc A** 10.228 10.183 10.544 10.157 257
R F#*** 0.206 0.282 0.253 D 2T T 0.25
cc (%) (1) 98.03 84 , 31 97.65 97.34 97.58
5 Horas P T* 10.534 10.868 11.172  10.625 2.70
c A %% 10.361 10.617 10.403 10.403 2.61
R F**% 0.173 0.251 0.203 0.222 0.21
cc (%) (1) 98.36 97.69 98.19 97.92 98.04
1 Hora P T#* 10.442 11.240 11.008 10.754 T2
c A *% 10.361 10.617 10.921 10.403 2.64
R F*** 0.123 0.202 0.136 0.166 0.15
cc (%) (1) 98.82 98.21 98.76 98.46 98.56
Media F.Pastoreo 2.60 2.68 2.72 2.65 2.66
R. Forraje0.19 0.28 0.22 0.25 D.23
* — pProduccidn total.
%* % — Consumo animal.
* % % = Forraje remanente.

eciiy = coeficiente de cosecha.
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pastoreo un nivel méximo de acumulacién de MS a partir del cual
las siguientes fechas registran decremento en la acumulacién
de la biomasa. Mientras la Figura 4.7 muestra, que hay una
tendencia de incremento en altura de la planta al final del
ciclo bioldgico, como consecuencia se presenta un aumento
significativo en el rendimiento de MS a medida que transcurren
las fechas. La Figura 4.8 sefiala una respuesta bien definida
en la reduccién paulatina de las plantas de rye grass por metro

cuadrado, hasta llegar a sblo 161 plantas m 2.

El factor (A) que comprende tiempos de pastoreo y 1la
finalidad de determinar la tendencia lineal que presenta con
respecto a la acumulacidén de forraje remanente posee niveles
desigualmente espaciados, misma que presenta un decremento
lineal en 1la acumulacidén de MV y MS a partir del primer

pastoreo hasta el final del ciclo biolégico de la planta

(Figuras 4.9 y 4.10).
Andlisis del valor nutritivo.

La determinacién de 1los resultados por medio del
anilisis préximal del contenido nutritivo del forraje verde del
rye grass de: materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
cruda (FC), ceniza (Cz) y extracto libre de nitrégeno (ELN) ,
que se ilustra en el cuadro 4.3 en tres fases sucesivos de
muestreos durante el ciclo de la planta. Observandose en la
primera fase del pastoreo mayor concentracién de los compuestos

quimicos en la planta; principalmente de proteina cruda co
n
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un 20.51 por ciento y su decremento posterior, llegando en el
Gltimo muestreo a 14.19 por ciento, gque en términos
porcentuales alcanzd un 30.81 por ciento; al contrario de ello,
la FC registrd en la Ultima fase un incremento de 42.72 por
ciento en relacibén a la primera muestra obtenida; resultados

similares de decremento prevalecieron en MST, Cz y ELN.

CUADRO 4.3 Valor nutritivo del rye grass durante el ciclo
productivo a inicio (1), mediados (2) y final
(3) del pastoreo

Caracteristicas

1 2 3
Materia seca Total (%) 96.41 94.35 90.25
Fibra cruda (%) 14.52 17.48 25.35
Proteina cruda (%) 20,851 19.90 14.19
Ceniza (%) 14.01 13.80 11.75
Extracto libre de

47.21 45.60 42.02

nitrégeno (%)

— o — ————— 1

Tasa de crecimiento del cultivo.

En el Cuadro 4.4 se muestran los datos de 1la tasa
absoluta de crecimiento de rye grass que estan dados en funcién
del incremento de altura de la planta por dia, lecturas gue han
sido tomadas después de la primera fecha de pastoreo. Los
cidlculos efectuados indican que no existen diferencias en las
parcelas en el tiempo de pastoreo en relacién al incremento en

longitud de la planta; debido en parte a la estrecha variacién




CUADRO 4.4 Incremento de altura (cm) por dia de plantas

de rye grass después del pastoreo

= .______.__.-_...-————__._—_____——...—_—.—_-——_-.———__.___.__

P ._..._———.—____.—_.__-_..-_.—___.—__...——_.—__.-—._—_.-.-—____._

8 Horas
4 Horas

2 Horas

8 Horas

Horas

Horas

1 Horas

8 Horas
4 Horas

2 Horas

1 2 3 4
.68 1.01 0.94 0.88
65 1.15 0.76 0.79
.82 0.89 1.10 1.10
86 1.02 0.78 0.96
47 0.65 0.71 1.28
31 0.93 0.71 1.28
45 0.78 0.56 1.64
.42 0.66 0.70 1.21
.66 0.78 0.71 1.45
61 0.80 0.86 1.04
g4 057 0.82 0.75
01 0.55 0.66 0.98

0.77
0.80
0.84
0.81

0.79
0.78
0.77
0.78

Después del pastoreo con ganado bovino.

60
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existente en el aumento de altura dentro la comunidad de
plantas en 1asAdiferentes fases del ciclo. De manera que el
rango de variacién del incremento de altura dentro la poblacidn
de plantas por dia es de 0.11 cm/dia y los valores extremos de

1a tasa absoluta de crecimiento son 0.73 a 0.84 cm/dia.

parametros de altura, cobertura y densidad.

Referente a la altura de la planta, parametro evaluado

antes del pastoreo ¥ efectuado el andlisis de varianza (Cuadro

A.10), no presentaron significancias el factor (A) ni 1la
interaccién (A) X (B); en tanto el factor (B) registra

diferencias altamente significativas (P< 0.01). La comparacién
de medias para el segundo factor (B), sefiala que dentro las
fechas de pastoreo (Cuadro A.11) el cuarto corte presenta
efectos positivos sobre la altura de las plantas contra las

fechas del primero, segundo Yy tercer corte o fechas de

pastoreo; de manera que en el dltimo corte las plantas

alcanzaron una media maxima de 43.27 cm de altura (Cuadros 4.5

y A.11).

La cobertura del rye grass, también fue estudiada y los
datos obtenidos han sido analizados estadisticamente (Cuadro
A.12). De acuerdo al andlisis el unico factor que presentd
efectos significativos fue el factor (B) (P < 0.01). Realizado
la comparacién de medias, a través de la prueba de Tukey se
determind de que no existen diferencias entre las fechas de los

tres primeros cortes, mientras la cuarta fecha alcanzd una
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cobertura de 68.13 por ciento, con respecto a los otros

tratamientos (Cuadro A.13).

Los datos para el parametro densidad de plantas por
metro cuadrado que se presenta en los Cuadros 4.4 y A.14 este
dltimo indica un efecto altamente significativo del factor (B)

(P < 0.01) y no existe efectos sobre el factor (A) ni para la

interaccidén (A) x (B).

Al efectuar la comparacidén de medias a través de 1la
prueba de Tukey (Cuadro A.15) para la densidad de plantas por
metro cuadrado, se manifiesta que existen diferencias
significativas y corresponde a la primera fecha de pastoreo
con alta densidad en relacidén a la segunda y tercera fecha.
Mientras que la Ultima fecha presenta menor densidad de plantas
2

por metro cuadrado (162 plantas/m La comparacidén de medias

con respecto a la densidad de plantas establece una diferencia

entre fechas, producto de la intensidad de pastoreo y de 1la

carga animal; por tanto, a medida gque pasan las fechas de

pastoreo, los niveles del primer y Gltimo pastoreo, presentan

valores extremos con 257.68 y 161.50 plantas/m 2.

Grado de compactacidén del suelo.

De acuerdo al Cuadro 4.6 con respecto al grado de
compactacidn del suelo se observa un comportamiento uniforme

sin diferencias en los factores (A) y (B) sin embargo el
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CUADRO 4.5 Parametros de densidad, cobertura, altura de
plantas de una pradera de rye grass bajo un
pastoreo con ganado bovino.

Tiempo de Parame- Namero de pastoreo Media
pastoreo tros 1 2 3 4

Densidad (m?) 263 229 216 164 218.8

8 horas Cobertura (%) 91 93 90 85 89
Altura (cm) 31.14 32.50 39.53 42.46 36.41
Densidad (m?) 263 234 213 156 216
4 Horas Cobertura (%) 93 93 90 85 89
Altura (cm) 32.47 34.75 36.13 43.82 36.79
Densidad (m?) 246 222 215 165 212
2 Horas Cobertura (%) 94 93 88 86 90
Altura (cm) 32.94 33.70 37.15 43.29 36.77
Densidad (m?) 259 231 227 155 218
1 Hora Cobertura (%) 93 94 89 87 91
Altura (cm) 32.56 35.03 36.63 43.53 36.94
Media Densidad 258 228 218 162 216
Cobertura 93 93 89 88 90

Altura 32.27 33.99 36.55 43.27 36.52
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coeficiente de correlacidén presenta una relacidén directa entre

el namero de golpes y la humedad del suelo.

De manera generai se -encontrd que conforme pasan las
fechas de pastoreo, aumenta la aplicacién de la fuerza sobre
el suelo hasta llegar a diez cm de profundidad, con una
humedad promedic de 20.20 por ciento durante el ciclo
productivo del cultivo; por consiguiente la resistencia al
deslizamiento del suelo sobre la herramienta se incrementé en
los pastoreos sucesivos. La ecuacidén de regresién estimada y

rada en el Departamento de suelos de la UAAAN, estan

calib
dadas en base a los paréametros dindmicos de la ecuacién de
Coulomb:
Y = 7.2306215 + 0.827669219 (X)
Y = kg/cm? r? = 0.90 CV = 8.32 %
(X) = Namero de impactos para el
deslizamiento del aparato.
La expresioén anterior indica que por cada unidad de
incremento en la fuerza normal ejercida sobre el suelo de la

pradera, la resistencia maxima de deslizamiento del suelo sobre

el penetrémetro aumenta en 0.827669219 kg/cm 2, En el caso del

experimento, la médxima resistencia promedio a la penetracién

del implemento se registrd en los tratamientos de ocho y cuatro
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horas de pastoreo con 9.26 y 9.24 kg/cm2 con un contenido de

humedad de 20.42 por ciento (Cuadro 4.6 y Figura 4.11).

Con respecto a la densidad aparente (Da) del mismo
suelo, bajo un pastoreo intensivo. Los célculos estimados no
presentan diferencias para los factores en estudio. Las medias
de 1la Da al comienzo del pastoreo resulto con 1.47 g/cm 3, a
medida gque transcurrieron los periodos de pastoreo se
incrementan los valores de la Da, especialmente en las cuatro
horas de pastoreo, due sufrié un incremento entre fases de
pastoreo en un 2.47 por ciento. Los valores mas altos y més
bajos de Da se presentaron en las parcelas de cuatro y ocho

horas con 1.58 y 1.48 g/cm®. El grado de compactacién del suelo
en los diferentes periodos en base a la fuerza normal aplicada

y a la determinacién de la Da se observan en el Cuadro 4.6 y

Figura 4.12.



66

CUADRO 4.6 Valores promedios del impacto de penetrémetro y
humedad de una pradera de rye grass bajo pastoreo

—————-—-—_—-———————-———-_—-——-—--———————--—--—_————---—————

Pastoreo Suelo Toma de muestras Promedio
pradera inicio Mediado final
Humedad (%) 19.19 20.70 20.85 20.25
8 Horas No. Golpes* 1.15 1,95 3.90 2.33
Da (g/cm3)#** 1.45 1.4 1.50 1.48
F (kg/cm2)**%*  8.48 8.85 10.46 9.26
4 Horas Humedad (%) 20.40 20.60 20.80 20.60
No Golpes 1.40 1.95 3.95 2.43
Da (g/cm3)** 1.54 1:58 1.62 1.58
F (kg/cm2)***  8.39 8.85 10.49 9.24
2 Horas Humedad (%) 20.76 20.75 19.48 20.33
No Golpes 1.45 1.:90 3.88 2.41
Da (g/ cm3)* * 1.44 1.49 1:55 1.49
F (kg cm2) *** 8.43 8.80 10.54 9.22
Humedad (%) 20.10 19.40 19.15 19.55
1 Hora No Golpes 1.25 2.00 4.00 2.41
Da (g cm3)** 1.46 L. 47 1.54 1.49
¥ (g /om2)edE 8.27 8.87 10.54 9,22
* — Penetroémetro
x+ = Densidad aparente

*%x% = Fuerza normal
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Incremento de peso del ganado bovino.

Los resultados que se presentan en el cuadro 4.7 indican
el comportamiento animal bajo condiciones de pastoreo
rotacional de corta duracidn, en praderas establecidas con rye

grass, durante la estacién de invierno.

CUADRO 4.7 Ganancia de peso del ganado bovino bajo
pastoreo sobre praderas de rye grass durante el

invierno
Caracteristicas Valores
Dias de pastoreo 124.00
N° Total de animales 58.00
carga global inicio kg/ha. 1537.00
carga global final kg/ha. 2234.16
Produccién de carne kg/ha 697.16
Peso promedio animal inicio (kg) 172.24
Peso promedio final animal (kg) 250.38
Produccidén kg de carne/ animal 78.14
Ganancia de peso diario/animal/kg 0.630

La duracidén del pastoreo durante el periodo productivo

de la pradera de rye grass anual (L. multiflorum Lam) fue un

total de 124 dias; la cual fue pastoreado con ganado de raza
Charolais, Hereford y Criolla, con un peso promedio inicial de
172.24. Los datos obtenidos (Cuadro 4.7) indican una carga

global al inicio del estudio de 1537 kg/ha, al final de 2234.16



kg/ha y con un peso promedio de 250.38 kg por ganado; en
unidades animal significa 3.38 UA/ha. La produccidén de carne
total asciende a 697.16 kg/ha; la ganancia de peso promedio fue

de 0.630 kg/ animal/dia respectivamente.



CAPITULO V

DISCUSION

Rendimiento del rye grass bajo condiciones de pastoreo

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadros A.1 y A.2)
para la MV y MS del rye grass anual, producto del efecto del
tiempo de pastoreo y del nimero de cortes, durante el ciclo
productivo no presentaron diferencias significativas para el
rendimiento en el factor (A) ni en la interaccidén de (A) x (B).
Lo cual puede atribuirse en especial al sistema de pastoreo de
corta duracién aplicado dentro el estudio: uno, dos, cuatro y

ocho horas; a su vez cada tratamiento comprendid una jornada de

pastoreo.

Este sistema de pastoreo tiene como principio el manejo
apropiado del ganado a altas intensidades en funcién de 1la
carga animal, tiempo de pastoreo y productividad de la pradera
sin afectar la planta. Al respecto Duthil (1989) y Voisin
(1964) sefialaron que los periodos cortos de pastoreo pueden
variar de uno a siete dias, con lo cual se logran mayores
beneficios, a través de una distribucién uniforme de los
animales sobre las praderas o en las franjas asignadas;
reduciendo de esta manera al minimo la selectividad de 1las

plantas y menor impacto de la pradera. Provee al mismo tiempo

una utilizacidn casi total de las partes aéreas de la planta.
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A su vez Savory (1988) sefiala que el pastoreo de corta
duracién favorece o provoca el rompimiento de 1la costra
superficial del suelo e incorpora materia org&nica, creando
condiciones favorables para el cultivo de buena calidad y por

consiguiente mayor produccidén por superficie.

Los efectos no significativos entre los tiempos
(Cuadro A.l1l) del factor (A), sobre la productividad de 1la
biomasa aérea del forraje, se deben posiblemente al manejo
adecuado de los recursos: suelo-planta-animal. En el caso de

la planta, se utilizé variedad de buena calidad, con

caracteristicas sobresalientes y una aplicacién correcta de
densidad de siembra y nivel de fertilizacién acorde a 1las

exigencias del cultivo en condiciones favorables de humedad.

E1l manejo apropiado de la pradera en funcién de una
sola carga animal (3.3 UA/ha), durante el ciclo de la planta,
pudo ser otro de los factores que influyeron probablemente en
los efectos no significativos en el rendimiento de MV y MS del
forraje. En contraste Stockdale y King (1980) estudiaron 1a
produccidn de forraje sometido a cargas animales de 4.4 a 8.6
UA/ha y hallaron que a medida que se aumenta la carga animal

afecta la produccidén de forraje, agregando que el principal

factor que reduce la biomasa es el grado de defoliacién.

El efecto no significativo también puede estar
relacionado directamente a las condiciones ambientales de la
zona, como son temperaturas extremas en la época invernal o la

reduccién de horas luz-dia. En relacién a 1los factores



72
ambientales Hides (1979), Hodgson (1990) y Nichols et al
(1993) mencionan que a pesar de que la especie L. multiflorum
L. exhibe una capacidad considerable de adaptacién a diversos
condiciones climédticas por sus niveles altos de tolerancia al
frio pueden ser afectados en su rendimiento. En tal sentido
los paré&metros de produccidén de MV y MS obtenida en este
trabajo se encuentran dentro los limites de productividad de

la especie, que han sido reportadas en otras &reas agricolas.

Efecto de corte o pastoreo.

La produccidén media acumulada de MV y MS de forraje
gue corresponde a las fechas de pastoreo primera Yy tercera con
17.22 y 17.16 ton MV/ha; 2.60 y 2.72 ton MS/ha (Cuadro, 4.1
y 4.2). Estadisticamente el factor (B) presenta una diferencia
significativa (P< 0.05) (Cuadro A.1). La comparacién de medias
a través de la prueba DMS, clasifica que el comportamiento, de
la primera, segunda y la tercera fecha son similares vy
diferentes al cuarto pastoreo (Cuadro A.2). Lo cual significa,

la produccidén méxima se presenté al inicio del primer pastoreo

con 17.22 ton de MV/ ha y 2.60 ton de MS/ha (Cuadro 4.1 - 4.2

y figuras 4.1 - 4.2).

Los rendimientos obtenidos en el experimento son
relativamente inferiores a los resultados presentados por Hume
(1990) gquien después de dos afios de estudio con rye grass,
obtuvo 11.10 y 13.00 ton de MS/ha. En tanto Bertelsen et al,
(1993) y Tothill (1978) mencionan que los rendimientos pueden

variar grandemente dependiendo sobre todo del clima, suelo
’
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topografia, disponibilidad de agua y tipo de forraje dispuesto
en la alimentacién del ganado. Para Briske (1991) el pastoreo
altera las interacciones competitivas entre las plantas por la
remocidén variada del follaje en las fechas sucesivas de
pastoreo. En otras situaciones, la intensidad de pastoreo es

descontrolada e induce necesariamente un decremento en la

productividad de la biomasa del forraje.

En consecuencia, la reduccidn de la produccidén de 1la
biomasa de rye dgrass estd directamente relacionada a los
factores bioldégicos, climdticos, fertilidad del suelo y al
sistema de manejo del ganado sobre la pradera (Intensidad y
frecuencia de pastoreo), como se registré en el dltimo

pastoreo y 1la media fue de 15.495 ton MV/ha (Cuadro A.2).

Efectos en el forraje remanente.

Al hacer el andlisis de varianza cuadros A.4 y A.7
para la variable de respuesta de forraje remanente MV, MS. Se
encontraron alta significancia (p < 0.01) para los factores

(A) y (B), pero no se encontraron diferencias significativas

en la interaccién A x B.

La menor cantidad de forraje remanente en la pradera
para el factor (A) puede atribuirse a la asignacién controlada
de forraje al animal y en cosecuencia al rebafio en funcién del
tiempo de pastoreo, en tal sentido el aprovechamiento de
forraje fue casl total y el remanente fue minimo para el

tiempo de una hora (Cuadros 4.1 y 4.2; Figura 4.1 y 4.2). L
L) . . a
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eficiencia en los resultados obtenidos puede fundamentarse en
parte al manejo adecuado del ganado, a la calidad nutritiva y
palatabilidad de la especie vegetal, con una carga animal
constante desde inicio hasta el final del periodo productivo
de la planta y a las condiciones climaticas. Al respecto
Hodgson (1990) y Savory (1988) afirman que el manejo de una
pradera requiere de una buena planeacidn, durante la estacidn
de crecimiento, 1la cual influye en el balance entre 1la
produccidn Yy demanda del forraje; de manera, gque puede
constituir una forma de control mds racional de los recursos

planta—animal y tiende a mantener una eficiencia alta, en el

sistema de produccidn.

En cuanto a la eficiencia de aprovechamiento por el
ganado con respecto al tiempo de pastoreo Bertelsen et al,

(1993) manifestaron que un sistema de pastoreo rotacional

puede soportar alta carga animal con un pequefio decremento en

la ganancia animal por hectérea, paralelamente favorece a la

especie, con incrementos en la produccidén de la biomasa de la

planta por hectarea. Por consiguiente 1la eficiencia de
utilizacién por el ganado resulta muy alta, el valor méximo
corresponde al de una hora con mas del 98.00 por ciento. lo
cual concuerda con las afirmaciones de Pardo y Garcia (1991),

Duthil (1989), Savory (1979) y Kothmann (1974).

La comparacién de medias por medio de la prueba de
Tukey para las cuatro fechas de pastoreo MV y MS (Cuadros A.6

y A.9), alcanzada en el ciclo productivo de 1la planta,
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presentan diferencias entre pastoreos, registrdndose mayores
cantidades de forraje remanente én la Gltima fecha de pastoreo
con una media de 1.70 contra el primer pastoreo de 1.315 ton

de MV/ha y 0.279 y 0.191 ton de MS/ha.

La presencia de mayor remanencia, en el cuarto corte
de la pradera se debe particularmente al material vegetal
lignificado y senescente, de baja calidad nutritiva; producto
del inicio de senectud de la planta, mientras las plantas

maduras son pisoteadas y los desperdicios se incrementan en

las fechas sucesivas de pastoreo.

Heady (1964) menciona que algunos de los factores que
influyen en la frecuencia del consumo animal son: la
gustosidad de la especie y la accesibilidad de la planta y el
clima de la zona. En tal sentido, el consumo de las plantas es
diferente en un pastoreo rotacional que en un continuo; en un
rotacional existe mas habilidad de control sobre el animal y

en el continuo el comportamiento es muy diferente.

Segiin Parsons et al, (1988) seflalaron que la
defoliacién constante a través del pastoreo rotacional es un
medio para cosechar el cultivo de rye grass, la cual siempre
presenta una variacién dentro la combinacién de la severidad

de defoliacidén y el tiempo de duracidén del rebrote Y alcanzar

el maximo potencial de rendimiento sobre el periodo de tiempo

dado.
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Interaccidén tiempo por fechas de pastoreo

El analisis estadistico para la interaccién de los
factores (A) x (B) indica que no existen diferencias

significativas en la MV y MS (Cuadro A.1l y A.2). La cual

sefiala, gue nho existe ninguna relacién entre los diferentes

tiempos y fechas de pastoreo en relacién a la remanencia del
forraje sobre la pradera. en tal circunstancia la produccién

forrajera dentro las fechas de pastoreo fue independiente de

los tiempos de pastoreo.

calidad nutritiva del rye grass.

El analisis proximal del rye grass (Lolium multiflorum

Lam) en tres fases sucesivas de muestreos en la estacidn de

pastoreo. Demuestra gue el mayor porcentaje de PC corresponde

al inicio del primer pastoreo con 20.51 por ciento, 1luego
declinando hasta llegar en la ultima fecha a 14.19 por ciento.
Igual proceso siguieron las otros compuestos tales como: ELN

y Cz; mientras la FC tuvo un proceso contrario, con un

incremento gradual desde 14.52 por ciento hasta alcanzar un

25.35 por ciento (Cuadro 4.3).

Minson (1990) en estudios conducidos para caracterizar
e] valor nutricional de varias especies forrajeras, incluyendo
al rye grass anual, encontrd pequefias diferencias en el
contenido de materia seca total, por estacién de crecimiento

dando una rendimiento de 10.1 ton de MS/ha y de proteina
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cruda 208 g/kg y los carbohidratos alcanzaron a 740 g/kg.
Haciendo comparaciones con los datos obtenidos en el estudio,
se puede concluir que se encuentran dentro los valores
establecidos, ademds indica que la especie de rye grass tiene

alto valor nutricional, lo cual coincide con los reportes de

Cullison y Robert (1987).

La variacién en la composicién quimica de la planta,
en las diferentes fases de desarrollo, presentan mayor
contenidoc de agua, PC y ELN en una edad temprana. Conforme se
suceden las frecuencias de pastoreo, hay una tendencia de
decremento gradual de los principios nutritives y 1la
concentracién de fibra cruda tiende a incrementarse por 1la
lignificacién de los tejidos, ocasionados principalmente por

los desequilibrios fisiolégicos, que son causados por las

variaciones climdticas e intensidad de pastoreo u otros

factores involucrados.

En relacidén a la edad de la planta, Minson (1990)
indica que la edad de la planta tiene un influencia directa en
la concentracién de PC y de otros compuestos. Cuando se

incrementa el periodo de crecimiento de Lolium multiflorum de

dos a diez semanas, la concentracidén de PC decrece de 188.00
a 69.00 g/kg. También menciona que la fertilidad del suelo Y
la variacién del clima son otros factores que pueden afectar
en la concentracidn y composicidn de los elementos nutritivos

de la planta. Similares resultados fueron reportados en México

por Flores (1983) y Jiménez (1989).
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En referencia a la cantidad de materia inorgénica de

la especie, se encontrd pequefias variaciones, siendo el valor
de Cz en el primer pastoreo de 14.01 por ciento y al final del
ciclo declind hasta llegar a 11.75 por ciento (Cuadro 4.3). La
reduccién en el contenido de Cz en la fase vegetativa, es
corroborado por Smith (1980) que reporta que los rendimientos

por hectdrea de ceniza fueron aumentando cerca de la madurez,

disminuyendo al final del ciclo.
Tasa de crecimiento después del pastoreo

La tasa absoluta de crecimiento (Cuadro 4.4), a través
del incremento de altura obtenida después del primer pastoreo,
al someter al andlisis no presentc diferencias para ninguno de
los tratamientos. Se obtuvieron diferencias numéricas pequefias

con respecto a las fechas de pastoreo. Al respecto King et
al, (1978) mencionaron que el indice de crecimiento de una
pradera después de una defoliacidén depende de las condiciones

de manejo y de factores como ser bidticos y abidticos; los

cuales se dividen, en 1los que afectan directamente 1la
fotosintesis, como la disponibilidad de substancias

aprovechables para la produccién de nuevas hojas y las que
afectan la habilidad para regenerar nuevos tejidos
fotosintéticos; dado que a mayor drea foliar, se incrementa la

tasa fotosintética y por ende el crecimiento.

En ese sentido las plantas defoliadas por el ganado

presentaron al inicio del rebrote, un crecimiento retardado
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en todos las parcelas (Cuadro 4.5) debido en parte a la falta
del tejido fotosintético disponible y al tiempo de
movilizacién de los nutrientes; también por las temperaturas
extremas. Registrédndose posteriormente un incremento en altura
y en cantidad de material vegetal, para después deélinar en su
crecimiento hasta el siguiente pastoreo. Cuando el ganado
termina de pastorear, nuevamente empieza el rebrote durante el
periodo de descanso y se presenta una relacién mayor de tejido
meristemdtico que el tejido total. La cual es corroborado por
estudio de Chapman y Peat (1992) en la que sefialaron que las

gramineas tienen la mayor parte de sus meristemos en la parte

basal de los tallos.

Gonzélez et al, (1989) sefialaron que las plantas de rye
grass estédn adaptadas al pastoreo, y su desarrollo vegetativo
a pgrtir de las zonas meristemdticas que no han sido removidas
por la defoliacién, pueden regenerar nuevos tejidos foliares.
A su vez Norris (1982) semanalmente midieron la longitud de 1la
hoja y altura de vastago de L. multiflorum, concluyendo que las

tasas de extensién fueron en las hojas de 17.1 mm/dia y de los

tallos 19.7 mm/dia.

Para el caso del estudio, la tasa de crecimiento del
cultivo es relativamente inferior (Cuadro 4.4) a los datos
obtenidos por Norris con pequefias variaciones, que pueden
deberse a las condiciones biolégicas planta-animal, o al medio
ambiente. Al respecto Brummer et al, (1988) efectuaron

comparaciones de dos diferentes cargas animales, sobre la ta
' sa
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de acumulacién de forraje, sin registrar diferencias
significativas,'con una tasa de crecimiento promedio de 34

kg/ha/dia. En otro estudio realizado por Korte y Watkin (1984)

al evaluar la tasa de crecimiento de L. multiflorum, observaron

que una carga animal alta fue superior a la tasa de crecimiento

obtenida con una carga animal baja.

Altura de la planta al pastoreo.

El andlisis de varianza (Cuadro A.10) para la altura de
la planta en el momento del pastoreo, indica uUnicamente gque
existen diferencias significativas para fechas (B). Efectuando
comparacidén de medias (Cuadro A.11), para el factor

la

significativo, demuestra que el cuarto pastoreo es distinto a
los demas tratamientos con 43.27 cm. La mayor altura alcanzada
en condiciones locales, puede atribuirse al tiempo corto de
permanencia del animal sobre la parcela asignada al hato y menor
impacto de 1los tejidos de rebrote. Flores (1983) menciona que
en algunas zonas con condiciones favorables de clima, las
plantas de rye grass pueden alcanzar hasta 0.90 m de altura y

los rendimientos de materia seca se incrementan en forma

proporcional.

con respecto al efecto de la altura de las plantas sobre
1a lamina foliar, en los rastrojos después del primer y segundo
pastoreo, se observd mayor altura de corte por los animales. En
las partes basales de la planta, las hojas se tornaron etioladas

y la lignificacidn se incrementd, lo cual redujo el incremento
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de -altura, por falta de material fotosintético para el

crecimiento de la planta.

Desde el punto de vista de la lamina foliar, King et
al, (1979) indicaron que el efecto de corte de las plantas de
rye grass a cuatro cm de altura puede reducir el &ngulo de la
hoja e incrementar la proporcién de la hoja, para contribuir
a la mayor intercepcién de la luz; en consecuencia, los cortes

estidn asociados a las altas tasas de fotosintesis y que 1las

plantas alcancen la mayor altura posible.

Porcentaje de cobertura foliar de rye grass

La cobertura de las plantas ha sido considerada como
un parametro de referencia, dado que constituye un indicador
para determinar en el momento previo del pastoreo, sin esta

informacién puede llevarse a equivocaciones y a un dafio parcial

de los vastagos.

Los resultados del andlisis de varianza del factor (B)
en la cobertura de las plantas (Cuadro A.12), fue afectado en
forma significativa por el grado de defoliacidn producto de la
freguencia e intensidad de pastoreo. La comparacién de medias
sefiala (Cuadro A.13) dque el: primero, segundo y tercer
pastoreo, no presentan diferencias en el por ciento de 1la
cobertura foliar, mientras el Gltimo presentd menor cobertura

con 68.13 por ciento. Los resultados de 1la cobertura estain

altamente relacionadas con la densidad de plantas, Ya que el
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efecto del factor (B) en la cobertura de las plantas, es muy

similar al efecto de ese factor en la densidad.

El efecto de fechas de pastoreo sobre la cobertura, se
traduce en la medida gque transcurrieron los pastoreos, donde la
reduccién de la cubierta foliar, fue significativo. E1
comportamiento de 1la planta seflala claramente la relacién

estrecha existente entre 1la frecuencia de pastoreo y la

cobertura. Ademds considerando que la cobertura se evalud
previo al pastoreo, el factor que mé&s afectdé durante la fase
vegetativa fue el ganado, conduciendo a la reduccién del vigor
de las plantas con arquetipos débiles en la Gltima fecha de

pastoreo, disminuyendo la cobertura foliar.
Efecto del factor B en la densidad de plantas

El analisis de varianza para la densidad de plantas

(Cuadro A.14) dentro las fechas de pastoreo presenta un efecto
altamente significativo. Considerando que la evaluacién fue

realizada antes del pastoreo, dentro los tratamientos bajo
estudio; resultando que las diferencias en las densidades no
fueron provocadas por el factor (A) con carga animal igual sobre
la pradera. Sin embargo en las fechas hubo suficiente tiempo

para que la densidad de plantas sufra modificaciones por la

intensidad de pastoreo y por el grado de defoliacién.

Al realizar la comparacidén de medias (Cuadro A.15),

mediante la prueba de Tukey se observa que la densidad de
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plantas para el primer pastoreo fue significativamente

diferente a la segunda, tercera y cuarta fecha.

Otro efecto negativo del factor (B) sobre reduccién en
la densidad, en relacidén al Gltimo pastoreo se puede atribuir
en parte, a que el rastrojo quedd con un tejido fotosintético
insuficiente para la regeneracidédn rapida, como consecuencia
muchas de las plantas desaparecidas se deben al estrés:
fisiolégico, hidrico y térmico, afectando directamente a 1la
densidad de plantas, misma que declind en forma significativa.
El decremento de la densidad, entre la primera y la dltima

fecha de pastoreo fueron de 258 a 162 plantas/m2.

Considerando la densidad de planta por metro cuadrado
durante el ciclo productivo, su tolerancia al pastoreo
intensivo durante las primeras cosechas, ha sido por demss
significativo, Hume (1990) en estudios realizados sobre
praderas con Bromus willdenowii Kunth y Lolium multiflorum Lam,
para el cédlculo de 1la produccidén, calidad y poblacién de
plantas bajo condiciones de invierno suave,'concluyé que el
nimero de plantas/m2 conforme pasa el tiempo en ambas especies,
las poblaciones fueron reduciéndose de 350 (Bromus) y 510

(Lolium) a 110 y 160 plantas/m? respectivamente.

Grado de compactacidén del suelo.

Referente a la compactacién del suelo, se ha observado

en base a las variables de respuesta: ntmero de golpes y
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contenido de humedad del suelo, para los factores (A) y (B) de

que no existen diferencias.

De manera que la aplicacidén de una fuerza a través del
impacto de la herramienta en las tres fases de muestreos de
suelo, inicio, mediados y finales del ciclo del cultivo, 1lo
cual se obtuvo con un contenido de humedad de 20.18 por ciento
(Cuadro 4.6). Head (1982) indica que es importante determinar
la humedad, dado que influye en las propiedades fisicas y
dindmicas del suelo; entre las cuales se tiene densidad
aparente (Da), volumen de aire, compactibilidad, resistencia
y consistencia. También menciona gque un suelo en condiciones
naturales conforme disminuye la humedad aumenta la resistencia
a la penetracién del instrumento. En tal sentido, a partir del
primer muestreo del suelo, se tomaron con una humedad de 19.55
y 20.60 por ciento, con objeto de regular el impacto animal y
preservar la condicidn suelo-planta y al mismo tiempo los datos
sean mis precisos. Baver (1986) sefialé que la humedad de un

suelo agricola puede contener un 22.40 porciento con una

variacién de cinco por ciento.

En la cuantificacién de la fuerza normal éplicada al
suelo, se observd mayores incrementos totales en el nGmero de
impactos hasta del 70.5 por ciento entre 1a primera y 1a
tercera fecha, para ocho horas pastoreo y entre fechas de
muestreo se tiene un 46.0 porciento. En tal sentido, el c&dlculo

de la resistencia al deslizamiento del suelo sobre el metal
!
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estuvo dado bajo los parémetros dinimicos de la ecuacién de
Coulomb, y explica que al aumento en 0.8276692194 (X), cuando
X = 0, las fuerzas <de fricciébn en 1la interfase suelo-
penetrémetro toman el valor de 7.23062154 Kg/cmz. Para el caso
del experimento, las fuerzas normales aplicadas en las de ocho
horas de pastoreo se incrementaron de 8.48 a 8.85 y 10.46
kg/cm2 y los promedios totales para los cuatro tiempos fueron
de 9.26, 9.20, 9.22 y 9.22 Kg/cm? (Cuadro 4.6). Todos los
valores presentados estdn relacionadas a la humedad de 20.20

por ciento y los resultados reflejan valores por debajo a lo

sefialado por Gill y Vander Bar (1967) que obtuvieron fuerzas de

17.99 Kg/cm?.

El incremento de las fuerzas normales durante las fases
sucesivas de muestreos alcanzaron hasta un 8.30 por ciento, en
relacién al primer valor e indica que el suelo soportd” el
impacto animal. En consecuencia a medida que es mayor la fuerza
aplicada sobre la superficie de deslizamiento aumenta el valor
de la resistencia médxima al deslizamiento del suelo sobre el
metal; similares resultados a lo indicado han sido reportados
por Benjamin y Cruce (1987) y se debe a que la fuerza ejercida
sobre el suelo incrementa la friccién en la interfase suelo-

penetrémetro, teniendo como resultado un aumento en 1a

resistencia.

Los valores extremos de la fuerza normal, para los
cuatro niveles de tiempo y fechas de pastoreo, a pesar de no

presentar efectos significativos en 1a compactacién de 1la



86
pradera, los valores dan a entender incrementos substanciales
en el namero de golpes y en la aplicacién de la fuerza normal,
de manera que este efecto probablemente se deba al manejo

uniforme de una carga animal sobre la pradera.

cassel y Nelson (1985) afirmaron que, el valor de la

resistencia a la penetracidén en algin tipo de suelo, estén
correlacionados con algunas propiedades fisicas como Da,

porosidad, contenido de humedad y crecimiento de las raices.

En lo que concierne a la Da, en el Cuadro 4.6 se muestran
incrementos hasta del 3.0 por ciento entre muestreos sucesivos,

estos resultados indican de d9que se trata de un suelo

medianamente compactado y se concluye de que no hay efectos

significativos a un pastoreo intensivo, durante el ciclo.

Incrementos similares en Da fueron obtenidos por Bemjamin y

Cruce (1987) en suelos agricolas al probar el efecto de

diferentes sistemas de labranza sobre la densidad aparente de
un suelo franco-arcilloso en un periodo de tres afios, el primer
afio fue mayor donde se utilizo arado vertedero (1.36 gr/cm3) y
arado de disco (1.25 gr/cm3), pero al tercer afio fue 1.36 y
1.30 gr/cm3 concluyendo que con el tiempo, en ambos sistemas de

labranza la Da se incrementa substancialmente.

La variacién estrecha en incrementos de fuerzas y de
pa a una profundidad de 10 cm con un contenido de humedad de
20.20 por ciento, en ciclo corto de pastoreo se atribuye a la
influencia de las diferentes propiedades del suelo y se deba

probablemente a un reacomodo de las particulas del suelo y la
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friccién entre la punta coénica del instrumento producto del
pisoteo del rebafio. Cook y Stubbendieck (1986) concluyeron que
la compactacién del suelo es el apifiamiento de las particulas

del suelo, dque acusan un incremento en la Da de la masa del

suelo. Asi 1los potreros que son usados m&s intensamente

presentan mayor compactacidén, reduciendo el crecimiento de 1la

raiz y el deterioro del suelo.

Incremento de peso del ganado bovino.

El comportamiento caracteristico del ganado bovino
sobre la pradera y la tendencia de ocasionar efectos directos
al suelo y a las plantas, sin causar deterioro de los mismos,
fue manejado en base a los principios propuestos por Voisin

(1964), Scarnechia y Kothmann (1982) y Savory (1988).

I,os resultados que se presentan en el Cuadro 4.7,
demuestran el aprovechamiento eficiente de los animales en 1la
estacién de crecimiento del cultivo bajo condiciones de
invierno. Los datos estdn traducidos en la ganancia de peso o
kilogramo de carne por hectérea; el promedio de incremento de
peso vivo diario asciende a 0.630 kg/ha, este valor resulta
representativo para las condiciones locales, las cuales han
estado influenciados por factores de medio ambiente, estacién
de crecimiento de la especie, ciclo y tiempos de pastoreo y
comportamiento animal. Sin embargo la produccién animal se
puede considerar de beneficioso debido, que estos datos se

encuentran dentro los niveles de aprovechamiento del ganado. En
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En la literatura se reporta una ganancia de peso de 0.400 a
1.100 kg/dia en condiciones de pastoreo semi intensivo y

extensivo. Similares resultados fueron reportados por Voisin

(1962) .

Heitschmidt y Taylor (1991) indicaron gue la produccién

del ganado vacuno es una medida integrada de la captura de
energia, cosechada y eficiencia en la conversién. El1 factor
principal que afecta la produccién animal es la presién de
pastoreo; lo cual varia en funcidén de los factores bidticos y
abiéticos, en tal sentido se puede concluir, de que existe una
estrecha relacién entre la ganancia del animal por unidad de

superficie. De esta manera, los resultados de la produccién por

hectdrea, dard un incremento de peso creciente con respecto al

rendimiento.

Kothmann (1974) indica que el incremento de peso en la
produccién animal, se basa en un aumento en la utilizacién de
nutrientes en forma de forraje verde ingerido, de este modo

el pastoreo de una pradera estd en funcién de la disponibilidad

de forraje.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La produccién de materia verde y seca de forraje del rye
grass no es afectado, bajo pastoreo rotacional de corta
duracién con ganado bovino, en funcién del tiempo de: una,
dos, cuatro y ocho horas: en cambio en 1las fechas

sucesivas de pastoreo se registra mayor produccién en el

primer pastoreo, luego va decreciendo hasta del ciclo.

Las diferencias presentadas en la utilizacién o consumo
de forraje por el animal son muy notorias entre tiempos y
fechas de pastoreo bajo una carga animal constante durante
el ciclo productivo; de igual forma, la remanencia de
forraje es muy reducido en las de una y dos hofas de

pastoreo y se presenta mayor desperdicio a finales de 1la

fase vegetativa.

El comportamiento del valor nutricional del rye grass
bajo condiciones de pastoreo directo en la estacién de
invierno, es variado con alto contenido de principios
nutritivos al inicio de la estacidn de crecimiento Y su
declinacién al final del periodo productivo, conforme
transcurre el tiempo de utilizacién, el forraje disminuye

en su calidad nutritiva.
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La intensidad de pastoreo y condicién del suelo, no
presentan efectos negativos en 1la tasa absoluta de
crecimiento de la planta después de las fechas, tampoco en
la compactacidén del suelo de la pradera, bajo un pastoreo
intenso, observandose ligeros incrementos en la densidad

aparente y aplicacién de la fuerza normal al suelo.

El comportamiento de la pradera en cuanto concierne a los
parametros de altura, cobertura y densidad de plantas por
metro cuadrado, presentan diferencias significativas para
fechas de pastoreo, con resultados decrecientes hasta el

final del ciclo. E1 factor tiempo no tuvo efectos sobre

los parametros sefialados.

La interaccidén de 1los factores tiempos y fechas de
pastoreo no registran diferencias estadisticos, lo cual
indica de que no existe ninguna relacién alguna entre los

dos factores tiempos y fechas de pastoreo (A) x (B).

La carga animal en el ganado bovino manejado dentro el
estudio, en relacidén a la ganancia de peso vivo por dia,
independientemente de cual sea su potencial genético, se

obtuvo resultados favorables,con un promedioc de 0.630

kg/ha/dia.



CAPITULO VII

RESUMEN

El estudio del efecto de pastoreo sobre praderas de rye
grass, dié inicio el 16 de noviembre de 1994, con una duracién
de 124 dias de pastoreo; estéd ubicado en el rancho "San Lorenzo"
de la Comunidad de Santo Domingo, Municipio Ramos Arizpe,
Coahuila; localizado entre las coordenadas geogrédficas de 250

371 29't latitud norte y 1010 03' 57'' longitud oeste.

El rye grass es un cultivo forrajero de importancia para

la produccién de bovinos, dado que este representa el 50-70 por

ciento de los costos de alimentacidén del ganado (Jiménez, 1989).

Para evaluar el comportamiento de la pradera bajo pastoreo, se
consideraron los factores que afectan la produccién, siendo
necesario conocer la intensidad y frecuencia de pastoreo, en

base a la relacién suelo-planta-animal.

El objetivo fue conocer la produccidn del rye grass en
base a 1la materia verde y seca a diferentes tiempos y fechas

sucesivas de pastoreo; la respuesta de 1las plantas a

intensidades altas y compactacién del suelo. El disefio fue

bloques al azar con arreglo en parcelas divididas en 4

repeticiones; siendo el factor (A) tiempos y (B) fechas de

pastoreo, 1lo cual generd 16 tratamientos.
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El andlisis de varianza no establece diferencias para

(A)- ni para la interaccidén en relacidén a la materia verde y
seca, compactacidén del suelo y otras variables, mientras que
el factor (B) registra diferencias (p < 0.05), para 1la

produccién y alta significancia (p<0,01) para la cobertura,

densidad y altura.

En términos numéricos la produccién méxima del rye
grass en las cuatro fechas de pastoreo alcanzdé 11.171 ton de
MS/ha y las medias de MV y MS por corte son 17.21 y 2.72
ton/ha, este efecto puede deberse a la concentracidn del ganado

sobre las praderas, por periodos cortos (uno, dos, cuatro y
ocho horas) reduciendo la selectividad del forraje e impacto
animal. El consumo de forraje en base a la densidad animal, que

ejercié una presi6én mayor obligando a consumir forraje, con

alto valor nutritivo, especialmente al inicio.

El analisis de varianza fue altamente significativo
(p<0.01) para (A) Y (B) en relacién al forraje remanente. ILa
prueba de Tukey clasifica con menor forraje remanente para una
hora y primera fecha de pastoreo. Las diferencias indican un

efecto directo del ganado sobre la pradera, en especial en una

hora. La biomasa del cultivo es afectado Yy se reducen las

variables de respuesta: como la densidad de plantas y 1la

cobertura en forma significativa.
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cuadro 2.1 Andlisis de varianza para la acumulacidn total
de MV de rye grass durante el ciclo productivo
en condiciones de pastoreo

Fuepte.qe g.l. S.C. C.M. Fc P>F
variacidn

Repeticidnes 3 66.4355 22.1452  13.7675 0.001

Tiempos (A) 3 13.0586 4,.3528 2.7062 NS 0.108

Error (A) 9 14.4765 1.6085

Fechas (B) 3 32.8105 10.9368 3.1285% 0.037
AxB 9 17.4160 1.9351 0.5535 NS 0.826
Error (B) 36 125.8515 3.4958

Total 63 270.0488

—-———--.——-————————_--_--—————-———————-——-——————————————-—-—_

NS diferencia no significgtiya‘
x% diferencia altamente significativa (p < 0.05)

o,

c.v. (B) = 11.17 %

comparacién de medias para fechas de pastoreo

Cuadro A.2 1.0 2
en relacién a la acumulacidén total de MV de

rye grass
;;;;;;I;;to Media T
Primer pastoreo 17.2183 A
Segundo pastoreo 17.0546 A
tercer pastoreo 17.1593 A
15.4958 B

cuarto pastoreo

Prueba DMS (p< 0.05)
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Ccuadro A.3 Andlisis de varianza para la acumulacidén total
de MS de rye grass durante el ciclo productivo
en condiciones de pastoreo

Fuepte.de g.l. S.C. C.M. Fc P>F
variacioén

Repeticidnes 3 1.4898 0.4966 10.0877 0.004
Tiempos (A) 3 0.1372 0.0457 0.9296 NS 0.533
Error (A) 9 0.4431 0.0492

Fechas (B) 3 0.1147 0.0382 0.3859 NS 0.767
AXB 9 0.0931 0.0103 0.1044 NS 0.999
Error (B) 36 3.5671 0.0991

Total 63 5.8452

NS diferencia no significativa
c.V. (B) = 11.82%

cuadro A.4 Andlisis de varianza para forraje remanente
(MV) de rye grass en condiciones de pastoreo

Fuente de golo Socc COM. Fc P)F
variacién

Repeticidn 3 0.1267 0.0422 1.5119 0.277
Tiempos (A) 3 10.1055 3.3685 120.5823%% 0,000
Error (A) 9 0.2514 0.0279

Fechas (B) 3 1.2161 0.4053  18.8400%% 0.000
AxB 9 0.2077 0.0230 0.0729 N

Error (B) 36 0.7746 0.0215 S 0.406
Total 63 12.6822

NS dlferen01a no 51gn1f1cat1va
x+ diferencia altamente significativa (p < 0.01)

c.V. (B) = 9.68 %
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Cuadro A.5 Comparacidén de medias para tiempos de pastoreo
en relacién a forraje verde remanente de rye

grass
Tratamiento Meaia
Ocho horas 2.0818 A
Cuatro horas 1.6308 B
dos horas 1.3515 c
0.9952 D

Una hora

Prueba de Tukey (p < 0.01)

cuadro A.6 Comparacidn de medias para fechas de pastoreo
en relacién a forraje verde remanente de rye

grass
;;;EQEE;;;;--- _ Media
Cuarto pastoreo 1.7002 A
Segundo pastoreo 1}5519 AB
Tercer pastoreo 1.4919 B
1.3154 C

Primer pastoreo

Prueba de Tukey (p < 0.01)
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Cuadro A.7 Andlisis de varianza para forraje remanente
(Ms) de rye grass en condiciones de pastoreo

5:§?§§ig§ g.l. S.C. C.M. Fc P>F
Repeticidnes 3 0.00038 0.00013 0.1058 0.954
Tiempos (A) 3 0.2575 0.0858 71.2263%% 0,000
Error (A) 9 0.0108 0.0012

Fechas (B) 3 0.0712 0.0237 20.2753%* 0.000

AxB 9 0.0103 0.0012 0.9777 NS 0.525
Error (B) 36 0.0421 0.0012

0.3924

NS diferencia no significativa
x+ diferencia altamente significativa (p < 0.01)

c.V. (B) = 14.57%

cuadro A.8 Comparacién de me?iaa para tiempos de pastoreo en
relacién a forraje seco remanente de rye grass

___--—-_—_-————-———————————————-——————--——--------
- e an - ——
-

Tratamiento Media
Ocho horas 0.3265 A
Cuatro horas 0.2554 B
dos horas 0.2007 c
0.1567 C

Una hora

Prueba de Tukey (p < 0.01)
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Comparacidén de medias para fechas de pastoreo

Cuadro a.9
en relacién a forraje seco remanente de rye
grass

Tratamiento Media T
Cuarto pastoreo 0.2790 A
Segundo pastoreo 0.2518 AB
Tercer pastoreo 0.2174 BC

0.1911 C

Primer pastoreo

Prueba de tukey (p < 0.01)

Cuadro A.10 Andlisis de varianza para la altura de la
planta de rye grass antes del pastoreo

Fuente de g.l. S.cC. C.M. Fc P>F

variacidén

Repeticiénes 3 79.8046 26.6015 1.3656 0.314
3 4.7578 1.5859 0.0814 NS 0.968

Tiempos (A)
9 175.3125 19.4792

Error (A)
Fechas (B) 3 1119.7578 373.2525 26.9758%% 0,000
AxB 9 99.6718 11.0746 0.8004 NS 0.619
Error (B) 36 498.1171 13.8365

Total 63 1977.4218

NS diferencia no significativa
diferencia altamente significativa (p < 0.01)

%%
c.v. (B) = 10.18 %



107

Cuadro A.11 Comparacién de medias para la altura de la
planta de rye grass antes de cada fecha de

N pastoreo
teatamiento  Media
Cuarto pastoreo 43.273 A
Tercer pastoreo 36.555 B
Segundo pastoreo 33.994 B
32.278 B

Primer pastoreo

——————--————-——-——--——-——-—_

Prueba de Tukey (p < 0.01)

Andlisis de varianza para la cobertura de
follaje de rye grass en condiciones de pastoreo

Cuadro aA.1l2

Fuente de golo Sico C'M. Fc P>F
variacién
Repeticiones 3 155.1562 51.7187 3.6135 0.058

Tiempos (A) 3 13.9687 4.6562 0.3253 NS 0.808

Error (A) 9 128.8125 14.3125

Fechas (B) 3 599.1250 14.3125 8.1234%% 0.000
AxXB 9 44.8437 4.9826 0.2027 NS 0.992
Error (B) 36 885.0313 24.5842

Total 63 1826.9375

NS diferencia no significativa
x%* diferencia altamente significativa (p < 0.01)

c.Vv (B) = 6.84%
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Cuadro 2.13 Comparacién de medias para la cobertura foliar
de rye grass en condiciones de pastoreo

Tratamiento Media
Segundo pastoreo 75.61 A
Primer pastoreo 75.10 A
Tercer pastoreo 71.12 AB
68.13 B

Cuarto pastoreo

Prueba de Tukey (p < 0.01)

Cuadro A.l14 Andlisis de varianza para la densidad de

plantas de rye grass por metro cuadrado antes
del pastoreo
Fuente de g.l. s.C. C.M. Fc P>F
variacién
Repeticiones 3 2105.000 701.666 3.204 0.076
3 372.000 124.000 0.562 NS 0.654

Tiempos (A)

Error (A) 9 1971.000  219.000
Fechas (B) 3 77793.000 25931.000  95.860 ** 0.000
AXB 9 1232.000  136.888 0.506 NS 0.861
Error (B) 36 9738.250  270.506

Total 63 93211.250

NS diferencia no signif@cativa
*% altamente significativa (p < 0.01)

c.V. (B) = 7.60 %
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Cuadro A.15. Comparacién de medias para la densidad de
planta de rye grass antes de cada fecha de

pastoreo
Tratamiente  Meaia
Primer pastoreo 257.68 A
Segundo pastoreo 228.25 B
Tercer pastoreo 218.13 B
161.50 Cc

Cuarto pastoreo

Prueba de Tukey (p < 0.01)






