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INTRODUCCION

El funcionamiento del pastizal mediano abierto estd caracterizado por una
serie de interacciones complejas, una de ellas es el apacentamiento de herbivoros,
quienes ejercen una accion modificando la estructura y funcionamiento del pastizal. Los

factores que controlan esto son la frecuencia, intensidad y tiempo de defoliacion.

Se considera que después del agua, el factor limitante son los nutrimentos y
dentro de éstos ultimos el nitrégeno juega un rol importante. Por ello, la fertilizacion es
considerada como una estrategia para manipular el suelo desde el punto de vista de
manejo de pastizal. Sin embargo, en ambientes desfavorables como los pastizales aridos
y semiaridos este se ve limitado, quedando la alternativa a través del manejo del

apacentamiento.

Los efectos del apacentamiento son considerados como directos e indirectos.
La defoliacion es el efecto directo, y los indirectos son el pisoteo, deposicion de heces y
orina, considerandose a estos ultimos importantes como fuente de nutrientes. No
obstante, esta deposicion no ocurre de una manera uniforme, afectando esto a manera de

“parches” en una diversidad de especies y productos, entre otros.

Parte de la energia del herbivoro es regresada en forma de nutrientes a través

de las heces y la orina hacia el horizonte A, que es una capa de suelo donde la materia
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organica del mantillo vegetal, estiércol de los animales y otras fuentes empiezan a

descomponerse y son incorporadas al suelo.

Las plantas dependen de los nutrientes del suelo y la energia capturada del sol,
ademas, la cantidad de nutrientes en el suelo y la velocidad con que circulan entre

plantas, animales, suelo y microorganismos son procesos importantes de los pastizales.

Considerando lo anteriormente expuesto, se establecen las siguientes

preguntas:

i. (Son las heces y orina una fuente de nutrientes en el pastizal?
ii. jLas especies del pastizal mediano abierto responden mejor a la deposicion
de orina que a las heces?

iii. El impacto de orina es de mayor magnitud que heces?

Por lo anterior se plantea el siguiente objetivo e hipotesis:

Comparar el efecto de deposicion de heces y orina en la produccion y calidad de
forraje del pastizal mediano abierto.

Esto fue hipotetizado de que areas que reciben orina podrian mostrar mayor
produccion y calidad de forraje que areas con excretas y estas, mayores tazas que

aquellos que no reciben deposiciones.
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REVISION DE LITERATURA

Comportamiento Animal



Se considera que el comportamiento animal en apacentamiento es
fundamental porque explica la respuesta del animal al medio (Kropp et al. 1973). El
comportamiento animal es considerado como el conjunto de acciones o actividades
voluntarias o involuntarias que son perceptibles por diferentes medios, y son el efecto
simple o combinado de estimulos externos, internos y genéticos (Gutiérrez 1986;

Tinbergern, 1980; Kilgour y Dalton, 1984).

Como resultado, nos conlleva a encontrar respuesta a los problemas en el
manejo del ganado (Zemo y Klemmedson, 1970; Peterson y Woolkfock, 1955) como
herramienta para establecer estrategias y tacticas de apacentamiento (Senft et al. 1983;

Savory 1988; Vallentine, 1990; Rodgers, 1981).

Los animales en apacentamiento llevan a cabo patrones de actividades
constituidas por las posturas, movimiento y vocalizaciones en respuesta al medio

3

ambiente. Estas acciones son consideradas como “unidades de comportamiento”
(Banks, 1982; Gutiérrez, 1986). Dentro de estas, se han distinguido dos tipos de
actividades :

las actividades mayores y actividades menores (Kropp et al. 1973), los cuales definen un

patrén de comportamiento ya que pueden ser actividades innatas y/o adquiridas que

varian dependiendo de los estimulos.

Las principales actividades mayores son apacentar y rumiar (Kropp et al.
1973; Herbel y Nelson, 1966; Gutiérrez, 1986; Gary et al., 1970; Valentine, 1990); las

actividades menores son bebiendo, caminando, durmiendo, ociosa (Kropp et al. 1973);
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descansando (Peterson y Woolfolk, 1955; Askins y Turner, 1972); echada (Sneva, 1970;
Zemo y Klemedson, 1970), amamantando (Gutiérrez, 1986). Asimismo,

distinguiendose actividades individuales y sociales (Banks, 1982; Smith, 1974).

Patron de Apacentamiento

Los animales en pastoreo dividen su dia en apacentamiento, minimo y
descanso. Existen factores que lo modifican, tales como el tipo, cruza y edad del animal,
forraje disponible, clima, tamafio de potrero, fisiografia, tipos de vegetacion, interaccion
con otros animales y estrategia de apacentamiento entre otros. Este patron es
generalmente consistente, existiendo minimos cambios en su comportamiento. El
apacentamiento es llevado a cabo durante 10.1 horas (Yelich et al., 1988), 7-12 horas
(Burns, 1984; Arnold y Dudzinski, 1978); 7.3 horas (Sheppard et al., 1957), 9.7 horas
(Dwyeer, 1961), 9.5 horas (Sneva, 1970), 8.3 horas (Adams et al., 1986), 7.6 - 10 horas

(Scardencchia et al., 1985), 7.7 - 8.7 horas (Dwyer, 1961).

La rumia es la segunda actividad que consume mas tiempo en animales en
apacentamiento. La rumia puede depender de la cantidad y calidad de forraje ingerido.
Generalmente, el bovino rumia de 4 a 6 horas diarias (Campbell ef al., 1969), mientras

que Van Soest (1982) menciona que el bovino rumia durante 10 horas diarias.

Ambos pueden ser influenciados por las condiciones de apacentamiento,

humedad del forraje, consumo de agua, estacion del afio y factores ambientales.
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Dentro de las actividades menores, la deposicion de heces y orina son
importantes. La frecuencia de heces es de cuatro a nueve veces al dia (Gutiérrez, 1986) ;
11-16 defecaciones (Haynes y Williams, 1991); una a seis defecaciones (Gonzélez,
1997). Mientras que la frecuencia de deposicion de orina es de uno a uno punto cinco

(Gutiérrez, 1986) ; 8-12 veces (Haynes y Williams, 1993).

Omaliko (1981), menciona que en época seca, la frecuencia de deposicion de
heces es de 6.8 por dia de apacentamiento y en época humeda de 11.4 defecaciones por
dia de apacentamiento. Por su parte, Mac Diamid y Watkin (1972), mencionan 13.4,

11.4 y 16.8 deposiciones/vaca/dia para la época de invierno, primavera, verano.

Heces y Orina Como Unidades Ecoldgicas

La deposicion de heces y orina dentro de los pastizales deben ser considerados
como unidades ecoldgicas. Esto debido a que son unidades donde se desencadenan
proceso tales como flujo de energia (produccién), ciclo de nutrientes, infiltracion y
procesos de sucesion y presencia de microorganismos (Mohr, 1993; Merrit y Anderson,
1977; Omaliko, 1981; Herrick y Lal, 1995). Los procesos difieren de acuerdo al medio

ambiente.

Frecuencia de Excretas
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Este aspecto ya fue mencionado anteriormente en el patron de

apacentamiento.

Tamario de las Excretas

El peso promedio por defecacion es de aproximadamente 1.5 - 2.7 kg (Haynes
y Williams, 1992). Sin embargo, la época afecta el tamafio, ya que Omaliko (1981),
menciona un peso de 160.3 g/deposicion y 189.5 g/deposicion para la época seca y
humeda, respectivamente. Mientras que el volumen de la orina es de 1.6 - 2.2 litros
(Haynes y Williams, 1992). El volumen de orina encontrada esta fuertemente

correlacionada con la cantidad de agua consumida.

Area Impactada.

El 4rea cubierta por una deposicion de heces de bovino varia de 0.05 - 0.09 m*
(Haynes y Williams, 1992), de 112.98 - 235.22 c¢m” para época seca y hiimeda segin
Omaliko (1981). La superficie reportada a ser cubierta por una orina es de 0.16 - 0.49
cm’” (Haynes y Williams, 1992). Por su parte, Peterson ez al. (1956) calculan que el area

impactada por una deposicion de heces recibe un equivalente de 760 libras.

El 4rea media de efecto de las heces es de 0.58 m” (Castle y Mac Daid, 1972).
Un factor determinante es la descomposicion de las heces en la aplicacion de Nitrogeno
(N). Parches de heces sobre sitios con altos y bajos niveles de N se desmenuzan a los 63

y 65 dias, respectivamente, y desaparecen a los 115 y 113 dias respectivamente.
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Distribucion

La distribucion de deposicion de heces y orina ocurre en forma aleatoria
dentro de los pastizales. Su distribucion se ve influenciada por la infraestructura, carga
animal y densidad de carga, periodo de apacentamiento y calidad de forraje, consumo de
agua y aspectos climaticos, entre otros (Lange, 1970; Peterson et al., 1956; Morton y
Baird, 1990; Edwards y Holler, 1982; Omaliko, 1981; Savory, 1988). En consecuencia,
modifica el comportamiento forrajero de los animales en apacentamiento (McNaughton,
1990; Yiakoumettis y Holmes, 1972; Watkin y Clements, 1978; Jaramillo y Detling,

1992; Coughenour, 1981; Marsh y Campling, 1970).

Whitehad y Raistrick (1993), analizaron el contenido de N total y N-urea en
orina de bovinos, encontrando que bajo condiciones de apacentamiento el contenido de
N total es de 10.2 gl y 78 por ciento de N-urea. Esto es consistente con Sherlock y Goh
(1984), Lontinga et al. (1987), y Thomas et al. (1986), quienes indican que la urea

generalmente constituye un 60-90 por ciento de N-urea.

Factores que Influyen en el Patron de Retorno de los Nutrientes

La cantidad y disponibilidad de nutrientes retomados a los pastizales en heces
y orina son influenciados no unicamente por la cantidad y forma de nutrientes en los
excretos, sino también por el nimero de excreciones por dia, tamafio de la excrecion, y

el area cubierta por la excreta (Haynes y Williams, 1993).

XV



Efectos de Heces y Orina Sobre Pastizal

Las heces y orina tienen efectos sobre el pastizal de manera diversa

(Vallentine, 1990; Heady y Child, 1990 ), tanto en la vegetacion como en el suelo.

Impacto Sobre la Vegetacion.

La tasa de aplicacion de nutrientes en cada excrecion es estimada para heces :
760, 350 y 450 pond por acre por excrecion. Sobre el area impactada de NPK,
respectivamente, mientras que para la orina 400, 15 y 420 pond por acre por excrecion,
respectivamente. Peterson et al. (1956), mencionan que el bovino lechero excretd a una
tasa de dos horas la deposicion de heces (12cm?), mientras que la orina ocurre cada tres

e A s 2
horas. Cada defecacion cubre un area de tres a dos pies”.

During y Weeda (1973), establecen que la respuesta de la produccion de
forraje a la disposicion de heces persiste hasta por dos afios. Agregan que, el area sobre
la cual las heces influencian el consumo de fésforo (P) por la planta, es probablemente

. , . r 2
cinco veces el drea impactada por éstas (15 cm”).

Los efectos de heces y orina sobre vegetacion son notorios. Sounders (1984),
establece que pasturas afectadas fueron distintas a una no afectada por su mayor altura y
color verde. Esto ocurre cuando la presion de apacentamiento fue entre un 70 a 80 por

ciento. Los sitios afectados pos deposicion muestran una mayor diversidad de pastos,
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mayor concentraciéon de potasio (K), fosforo (P) y molibdeno (Mo) en el forraje, con
bajas concentraciones de calcio (Ca), Cobre (Cu) y Selenio (Se). No existiendo
diferencias con areas no afectadas con relacion a nitrogeno (N), magnesio (Mg) o

sulfuro (S). Asimismo, los sitios afectados presentan una mayor produccion de forraje.

La orina causa un gran incremento en la produccion de Rye grass (lolium
perenne), debido principalmente al contenido de N, mejorando consecuentemente su

calidad de forraje (Ledgard et al. 1982; Joblin, 1981; Saunders, 1984).

Una mayor produccion sugiere que se debe a una mayor tasa fotosintética en
parches de orina (Day y Dettinz, 1990). Asimismo, Thomas et al. (1986), establecen

que sobre parches de orina ocurre una mayor produccion de forraje.

Impacto en el Suelo.

Las heces y orina difieren grandemente en la forma quimica y fisica en la cual el
N ocurre, y esta diferencia es reflejada en la transformacion que sigue después de su
deposicion en el suelo. Con la orina, mucho del N es rapidamente hidrolizado a amonio,
y parte de la cual se volatiliza como amonio, parte es inmovilizado por
microorganismos y parte por microorganismos del suelo (Whitehad y Raistrick, 1993).
El nitrato si no es absorbido por las raices de la planta, es susceptible a dentrificacion y
lixiviacion. Con las heces, unicamente una pequefia porcion del N es soluble en agua y

susceptible a volatilizarse via amonio, dentrificacion y lixiviacion, mientras que parte
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permanece en forma organica y podra mineralizarse lentamente por un periodo de

tiempo.

Los impactos de la deposicién de heces y orina ocurren en espacio-tiempo
(During y Weeda, 1973; Peterson et al., 1956; Mac Diamid y Watkin, 1972a). Esto
debido a que cuando se trata de heces, se observa mayores niveles de disponibilidad de
N sobre la superficie del suelo, 2.5 cm debajo del parche de las heces son
significativamente mayores que a una profundidad de 20 cm. A 10 y 20 dias después de
la deposicion, los niveles de N en el suelo a un radio del centro de las heces de 22 cm
fue mayor que a 46 cm en forma vertical (Mac Diamid y Watkin, 1972a, Mac Diamid y

Watkin, 1972b).

Las heces depositadas en julio desaparecen mas rapidamente que heces
depositadas en mayo. EIl promedio de tiempo para su desintegracion total de las heces
fue de 133, 131, 109 y 79 dias, respectivamente. Marsh y Campling (1970), establecen
que el proceso de descomposicion de heces tiene que ver con el contenido de N,
sugiriendo que heces con altos niveles de N desaparecen mas rapidamente que heces con

bajos niveles de N.

Lussenhop et al. (1982), sugieren que esto es debido a que la fertilizacion
incrementd la pérdida de peso por efecto de una estimulaciéon de crecimiento de
microorganismos, ya que estos incrementan la fragmentacion. Otros agentes que

intervienen en la descomposicion son la precipitacion o rompimiento por heladas
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(White, 1960) o por la actividad animal a través de pisoteo (Boswell y Smith, 1976 y

Savory, 1988).

Los efectos de heces pueden ser diversos sobre la produccion de forraje. Esto
depende de la consistencia de las heces, ya que cuando esta es consistente puede existir
un efecto negativo por cierto periodo de tiempo a diferencia a cuando es liquido (Haynes
y Williams, 1990). Por otra parte, la orina normalmente muestra un efecto positivo
sobre el crecimiento del forraje. El area del pastizal afectada por orina varia con la

humedad y tipo del suelo (Watkin y Clements, 1978).

Los impactos de la orina sobre el suelo ocurren de manera horizontal, espacial
y temporalmente (Williams y Haynes, 1992). Con una carga animal de 2.5 UA ha’

puede cubrir unicamente el 15 por ciento de la superficie (Titlayanova, 1986).

Después de 17 dias, los parches con orina producen 19 veces mas materia seca
y 63 veces mas N en el forraje que el control (Thomas et al., 1986). Después de 30 dias,
la materia seca y el N en el forraje fue 10 y 21 veces mas que la recuperada del control.

Esta misma tendencia fue reportada por Betterbridge y Andrews (1986).

Betterbridge y Andrews (1986), establecen que en novillos en
apacentamiento, la cantidad de minerales excretados en la orina varian de 93 a 134 g N
dia™ 6 40 a 51 por ciento de N consumido; 74 a 137 g K dia™ 6 33 a 76 por ciento del K

consumido y no mas de 1 g por dia - 0, 2 a 4 por ciento del P consumido.
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Las heces contienen 36 - 62 g N dias’ - 1 6 16-24 por ciento del N
consumido ; 12-46 g K dia™', u 8-21 por ciento de K consumido ; y 10-23 g por dia™ 6

44-74 por ciento de P consumido.

El pH (0-5 cm) en el suelo, se incrementd por cerca de 0.5 unidades tres dias
después de reibir la orina, con un pequefio incremento en el horizonte de 5-10 cm

(Marriot et al., 1976).

Un parche de orina en miles de N mineral en el suelo (NH y NO3), en los
primeros 20 cm son mayores hasta los 30 dias. Sin embargo, es en los primeros 0-5 cm
donde existe la mayor concentracion (Thomas et al. 1986). Por su parte, Watson y
Lapins (1969), establecen que el cambio de pH es dafino, ya que este increment6 de 5.9
a 9.7 para otro tipo de suelo y posteriormente decrecer, existiendo asimismo otros
factores tales como la época del ano. During y Weeda (1973) mencionaron también un

cambio de pH.

El area impactada por orina de bovinos cubre una superficie aproximada de
0.38-0.42 m” y penetra a una profundidad de 40 cm (Williams y Haynes, 1994). La
concentracion de minerales fue mayor cerca de la superficie del suelo. La urea
rapidamente hidrolizada a NHE® y la nitrificacién ocurre entre los 14 y 29 dias después
de ser depositadas. Inicialmente los mayores aniones y cationes en el suelo fueron
HCOs, SO, CI, NHs;, Mg™ K" y Na'. La concentracién de los iones decrece

apreciablemente con el tiempo debido a que la planta los utiliza y a una posible
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lixiviacion. La mayor lixiviacion de NOs ocurre cerca de la superficie, 60 kg N ha™ en

los 30 cm y 37 kg de N ha™ por debajo de los 60 cm.

Un proceso parecido ocurre con el cinco, ya que el contenido en el suelo a los
0-2.5,2.5-7.5, 7.5-15 y 15-30 es de 38, 28, 18 y 9 por ciento, respectivamente (Williams
y Haynes, 1992). Esta incongruencia ocurre en los primeros 15 dias después de
depositar la orina, existiendo una rapida tasa de incorporacion de cinco en forma
organica, mientras que durante 15 y 60 dias esta tasa de incorporacion declina. Esta tasa

es atribuida a una gran biomasa y actividad microbiana presente en la rizésfera.

Klein y Logtestijn (1994), establecen que la orina incrementa
significativamente la desnitrificacion y las emisiones de H,O después de los primeros 14
dias de depositada a tasas de 9 y 6 kg de N ha dia”, respectivamente. El pH presenta
un cambio considerable, siendo mayor cerca de la superficie (0-2.5 cm) declinando hacia

los 25 dias. Esto también fue observado por Carran y Theabald (1995).

El apacentamiento incrementa la mineralizacion de N e incrementa la
formacion de N organico. El impacto del apacentamiento es el incremento de la pérdida
de N (44 kg N ha' afio) a través de la volatilizacién y remocion directa que por el
ganado (Risser y Parton, 1982). Ball et al. (1979), mencionaron que la pérdida de N
ocurre en los primeros 45 cm a los 53 dias y que las condiciones ecoldgicas influyen en

esa pérdida.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

Localizacion

El presente trabajo fue conducido en un sitio de pastizal mediano abierto en el
afio 1997, en el Rancho Experimental Ganadero “Los Angeles”, localizado en el
municipio de Saltillo, Coahuila, aproximadamente a 34 km al sur de la capital del
Estado. Por la carretera Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas, en el km 318.5
entronca un camino de terraceria con direccion oriente rumbo al ejido Hedionda Grande,
y en el km 4 de este camino da principio el rancho, terminando en el km 15 (De la Cruz
et al., 1973). Las coordenadas geograficas en las cuales se ubica la superficie del rancho
son entre los 100° 58 y 101° 03 de longitud oeste y 25° 04’ y 25° 08 latitud norte

(Serrato, 1983).

Fisiografia
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El Rancho “los Angeles” cuenta con una superficie de 6,279.35 has, de las
cuales el 35 por ciento son sierra, 10 por ciento lomerios y el 55 por ciento restante
corresponde a valles (Sierra, 1980). La altitud va desde los 2,400 msnm que es el punto
mas alto del rancho y se localiza en la sierra “Los Angeles” a los 2,100 msnm que es el

punto mas bajo situado en los valles.

Geologia

Geoldgicamente el area data de las eras Mesosoica y Cenozoica superior clésica.
La estructura geoldgica principal es el anticlinal de Carneros, con rumbo aproximado
este-oeste, con decumbencia hacia el norte, donde las formaciones mas recientes que se
depositan en las depresiones (sinclinales) que se forman entre los anticlinales se
encuentran cubiertos por aluvion. El rancho se encuentra cruzado por la porcion norte
por un brazo de la sierra “La Leona”, en la parte central por la sierra “Los Angeles” y en
la parte sur por la “Loma de las papas”, por lo que las tres presentan un rumbo

aproximado noroeste-sureste.

Suelos

De acuerdo con estudios recientes del rancho “Los Angeles” se encuentran 13

tipos distintos de suelo, los cuales son producto de diferentes combinaciones entre 5

unidades de suelo presentes, y se distribuyen de la siguiente manera:
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Los suelos localizados en los valles son asociaciones de feozems con litosoles y
redzinas de origen aluvial y profundidad que varia de 2 a 15 mts; en los suelos que
existen en las laderas estan considerados como redzinas y en algunas ocasiones
asociados con litosoles y feozems célcicos, diferenciandose de los suelos anteriores en
los escurrimientos, por lo que el agua percolante tiende a moverse lateralmente, en lugar
de hacerlo perpendicularmente a través del perfil; por lo que son mas susceptibles a la
erosion (De la Cruz, et al., 1973). Los suelos que se encuentran en las partes altas de las
sierras, cerros y lomas estan considerados como litosoles y es precisamente donde esta
ubicado el bosque de pifiones por lo que los hace suelos forestales, ricos en materia

organica y humus.

Hidrologia

La superficie del rancho “Los Angeles” no es tocada por ninguna corriente

superficial permanente, mientras que el nivel de los mantos freaticos en la region es de

orden de los 190 mts de profundidad (De la Cruz, et al., 1973).

Clima

De acuerdo a las cartas climaticas (DETENAL, 1970) el Rancho “Los

Angeles” cuenta con dos tipos de clima que son: Bsokw”(e) y Bwhw”(e), los cuales se

encuentran en la parte este y oeste, siendo limitados por la isoyeta de los 300 mm.
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De acuerdo con los datos del Departamento de Agrometeorologia de la
UAAAN, la precipitacién promedio del Rancho Los Angeles es de 393.9 mm anuales,
siendo la época de mayor lluvia la de mayo a septiembre, periodo donde ocurre el 74.6
por ciento del total de la lluvia. Las temperaturas que se presentan son 13.2°C de
temperatura media anual y 28.0° y 5.8° de temperatura media médxima y minima,

respectivamente.

Vegetacion

Viazquez (1973), basandose en las caracteristicas de forma de vida, altura,
forma y tamafo de las hojas, textura de la hoja y cobertura, defini6 siete tipos de
vegetacion para el Rancho Los Angeles, que son: Pastizal mediano abierto, pastizal
amacollado, matorral rosetofilo, matorral esclerofilo, bosque de pino-encino, matorral de

Dasylorion, Nolina, Querqus y pastos amacollados.

Descripcion del Sitio Experimental

El presente trabajo se realiz6 en el potrero tres, el cual posee una superficie de
196.25 ha. Cuenca con pastizal amacollado, pastizal mediano abierto e izotal, y esta
situado a una altitud de 2,150 msnm. El suelo es de origen aluvial, clasificado como
feozem calcareo con fase fisica petrocalcica profunda y de clase textual final, la
topografia es plana con una pendiente que varia del uno al dos por ciento (Vazquez,

1973), y no presenta signos de erosion.
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Vazquez (1973), clasifica el tipo de vegetacion presente como pastizal
mediano abierto, el cual lo constituyen las siguientes especies: Bouteloua gracilis y
Buchloe dactyloides, Aristida divaricata, Sitanium hystrix, Mulhembergia repens, M.
arenicola, Panicum obtusum, Buddleja scordioides y Amaranthus spp. Astragalus
spp., Peganum harmela, Clodelia canescens, Cardus nutans, Solanum rostratum, Selloa
glutinosa, Parthenium spp. Sida filipes, Menta spp, Cassia obtusifolia, Stipa clandestina

v Marrobium vulgare.

Tratamientos Aplicados

. . .y . 2
Previa a la aplicaciéon, un “parche” de aproximadamente 707 cm” fue cortado
al ras del suelo para simular una defoliacion, inmediatamente se aplicaron las heces de

orina. La simulacion de tratamientos fue:

T,. Defoliacion (Control)

T,. Defoliacion + heces

T;. Defoliacion + orina

T,4. Defoliacion + heces + orina

Ts. Defoliacion + agua

Simulacion de Tratamientos

Para este estudio se simul6 la deposicion de heces y orina de bovino, sobre el

pastizal mediano abierto. La orina fue colectada de animales sacrificados en el rastro
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municipal en Saltillo, Coahuila, y aplicado al area de estudio después de una hora de
haberse colectado. La simulacion consistid en aplicar un litro de orina de bovino
depositandola desde una altura de 1.20 m. Este simul6 el “parche” dejado por el bovino

sobre un 4rea de impacto de 707 cm?.

Para la simulacién de la deposicion de heces, se colectaron las heces de
animales recién depositadas cerca del abrevadero, aplicandolos posteriormente sobre el

“parche” defoliado (.707 cm?).

Evaluacion de Parametros

Para la determinacion de la produccion, se cosecho el rebrote producido a una
altura de dos centimetros del nivel del suelo, a los 90 dias ( Junio, Julio, Agosto )
después de la aplicacion. Las muestras fueron colocadas en bolsas de papel y
depositadas en una estufa de aire forzado a una temperatura de 70° C durante dos dias

hasta obtener peso constante.

La calidad del forraje fue considerada como la relacion hoja-tallo del rebrote.

Esta fue estimada separando el rebrote en hojas y tallos, obteniendo su peso por

separado. Estas fueron pesadas al 0.1 gramo de precision.
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Disefio y Analisis Estadistico

La aplicacion de los tratamientos se realizd bajo un disefio de bloques
completamente al azar con cinco repeticiones. Cuando en el ANVA resulto
significancia, la comparacion de medias se realizd mediante la prueba de diferencia

minima significativa (LSD) con nivel de significancia de P < 0.10).
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RESULTADOS

La deposiciéon de heces y orina de bovino, tienden a mostrar efectos en
“parches” dentro del pastizal mediano abierto. Estos efectos son mostrados con respecto

a produccioén de forraje y su calidad, considerada esta como la relacion hoja-tallo.

Produccién de Forraje

Los efectos de la deposicion de heces y orina sobre el pastizal mediano abierto
son mostrados en relacion a la produccion de forraje y su calidad es considerada como la

relacion hoja-tallo.

El analisis de varianza para el efecto de deposicion de heces y orina de bovino

sobre el pastizal mediano abierto no muestra efectos significativos con una probabilidad

de P<0.05 (Cuadro 1).

Cuadro 1. ANVA para la produccion de parches en un pastizal mediano abierto por
efecto de la deposicion de heces y orina.

Fuente de Variacion g.d. S.C. C.M. f 0.05

Efectos Principales

Tratamiento 4 234.17178 58.542944 1.716 0.1957
Repeticion 4 322.07298 80.518244 2.360 0.0972
Residual 16 545.98190 34.123869

Total 24 1102.2267
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Produccion Total

_

Produccioén (gr. de MS)

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Fig. 1. Produccion total por parche (gr/707 cm?) influenciado por la deposicién de heces

y orina de bovino en un pastizal mediano abierto.

A pesar de que estadisticamente no existe significancia, desde el punto de vista
ecoldgico se observa que los parches de orina tienden a mostrar un efecto benéfico en el
pastizal mientras que los efectos de heces son de menor magnitud (Figura 1). En
consecuencia, los parches de deposicion de orina y de orina + heces produjeron 16.08 y
17.08 g por parche, respectivamente. Estas producciones son mayores que los parches

con un efecto de defoliacion por si sola.
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Calidad (Relacion Hoja-Tallo)

El analisis de varianza para la relacion hoja-tallo muestra que los efectos de

deposicion de heces y orina presentan una diferencia significativa (P>0.5) en el pastizal

(Cuadro 2), siendo estos de menor magnitud que los de una defoliacion por si sola.

Sin embargo, hay que analizar por separado los efectos de esta relacion hoja-

tallo, debido a que tienden a mostrar una magnitud diferente sobre los atributos por

separado (tallos y hojas).

Cuadro 2. ANVA para la relacion hoja-tallo en parches de deposicion de heces y orina

de bovino en un pastizal mediano abierto.

Fuente de Variacién g.d. S.C. C.M. f 0.05
Efectos Principales
Tratamiento 4 72.572384 18.143096 2.871 0.0573
Repeticion 4 23.397504 5.849376 0.926 0.4735
Residual 16 101.11106  6.3194410
Total 24 197.08094
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Relaciéon Hoja-Tallo

-y

Relacién Hoja-Tallo

™ T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Figura 2. Comparacion de medias en relacion hoja-tallo en parches de deposicion de
heces y orina de bovino en el pastizal mediano abierto.

En consecuencia los efectos de una defoliacién son benéficos para las especies
del pastizal mediano abierto, asi como la deposicién de heces, ya que estos efectos
muestran una relacion hoja-tallo de 4.3 a 6.79 para una defoliacion y defoliacion + agua,
respectivamente. Por otra parte, los efectos de las heces son de mayor magnitud que los
de orina; mientras que los parches de heces producen 4.31, los parches de orina

producen una relacion de 2.72 (Fig. 2).

Sin embargo hay que analizar por separado los efectos de esta relacion hoja-tallo,
debido a que muestra una magnitud diferente sobre los atributos por separado (tallos y
hojas).

Produccion de Tallos

XXX11



El analisis de varianza de los efectos de parches de deposicion de heces y
orina, muestran un efecto significativo (P<0.05) sobre la produccion de tallos (Cuadro
3).

Cuadro 3. ANVA para la produccion de tallos en parches de deposicion de heces y orina
de bovino en el pastizal mediano abierto.

Fuente de Variacion g.d. S.C. C.M. f 0.05

Efectos Principales

Tratamiento 4 112.57562 28.143904 2.787 0.0624
Repeticion 4 50.14642 12.536604 1.245 0.3330
Residual 16 161.56446 10.097779
Total 24 234.28650

Produccion de Tallos

Produccioén (gr. de MS)
N

3,
2 NN N
. \.\ 47
1 % a g
V) 2 1
142
0- D V)

Tratamientos

Figura 3. Comparaciéon de medias de produccion de tallos en parches de deposicion de
heces y orina de bovino en un pastizal mediano abierto.
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En la Figura 3 se muestra que los parches de defoliacion + orina tienen una
mayor produccion de tallos, ademas, las heces muestran un efecto aditivo (defoliacion +
orina + heces), ya que estos producen 4.38 y 7.46 g de tallos por parche, en
consecuencia, esta respuesta repercute en la relacion hoja-tallo. Por otra parte, los
efectos de una defoliacion tienen un impacto de menor magnitud, pues €sta varia de 2.86

y 1.42 g de tallos por parche para una defoliacion y defoliacion + agua, respectivamente.

Produccion de Hoja

El andlisis de varianza de los efectos de parches de deposicion de heces y
orina sobre el pastizal no muestran efectos significativos (P<0.05) sobre la produccion

de hoja de las especies forrajeras (Cuadro 4).

Cuadro 4. ANVA para la produccion de hoja en parches de deposicion de heces y orina
de bovinos en un pastizal mediano abierto.

Fuente de Variacion g.d. S.C. C.M. f 0.05

Efectos Principales

Tratamiento 4 47.14640 11.786600 0.843 0.5180
Repeticion 4 163.30240  40.825600 2.921 0.0545
Residual 16 223.63760 13.977350

Total 24 434.08640
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Produccion de Hoja

<4

Produccion (gr. de MS)

Tratamientos

Figura 4. Comparacion de medias de produccion de hoja en parches de deposicion de
heces y orina de bovino en un pastizal mediano abierto.

No obstante se observa que los parches impactados por defoliacion mas orina
muestran un efecto positivo en la produccion de hoja que los demads efectos siendo este
de mayor magnitud. Como resultado, estos parches producen 11.7 gr de hoja. Los
efectos de heces tienden a mostrar una menor respuesta sobre la produccion de hojas por
parche. Sin embargo, este efecto y el de la orina son mayores que los efectos de una

defoliacion por si sola, pues estos muestran valores de 7.9 y 8.2 g de hoja por parche

(Figura 4).
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DISCUSION

Los animales en apacentamiento distribuyen las heces y orina de una manera
heterogénea. En consecuencia, las heces y orina depositadas sobre el pastizal muestran
un efecto sobre la produccion de forraje del pastizal mediano abierto, ocurriendo este en
forma de “parches” Esto concuerda con lo establecido por McNoughton (1988, 1990) y
Jaramillo y Detling (1992), quienes mencionan que estas deposiciones modifican la
estructura y funcionamiento del pastizal. Sin embargo, existen controversias bajo ciertas
condiciones, ya que algunos autores mencionan que el forraje producido en estos
“parches” es rechazado por los animales en apacentamiento (Watkin, 1978; Mac Diamid
y Watkin 1972a y 1972b). La respuesta de las heces a una mayor produccion se
manifiesta en comparacion a “estaciones de pastoreo” en donde unicamente ocurre el
proceso de defoliacion aun y cuando no fue muy evidente en comparacion al efecto de
orina. Esto puede ser debido a que el mayor impacto de las heces ocurre por un periodo
de tiempo mayor. During y Weeda (1973), establecen que el efecto persiste hasta por

dos anos.

Por otra parte, el impacto de la orina mostré una mayor magnitud, debido a
que la orina es aprovechada mas rapidamente por la vegetacion, ocurriendo esto por un
periodo de tiempo relativamente corto. Lo anterior concuerda con lo reportado por
Thomas et al. (1986), ya que si no ocurre, se presentard una pérdida de nutrientes por

volatilizacién (Watson y Lepins 1969; Aggarwal y Paraveen-Kumar, 1994), y tanto el N
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en hijuelos como el nimero de hijuelos por unidad de superficie son mayores en parches

de orina que fuera de ellos.

En consecuencia, la orina tuvo un impacto mayor que el de las heces,
considerando que la disponibilidad de nutrientes en las heces utilizadas por la planta, via
descomposicion por los microorganismos del suelo, estableciéndose que la orina es

utilizada inmediatamente por la planta.

Esto mismo se ve reflejado en la calidad de forraje. Los efectos de la orina
producen mayor cantidad de hoja por parche, sin embargo, la relacion hoja-tallo se ve
influenciada y modificada por la produccion de tallos. Esto puede ocurrir debido a que
el periodo de recuperacion (rebrote) fue de 90 dias; por lo que consideramos que si se
desea manipular la relacion hoja-tallo como criterio para asignar una mejor calidad de
dieta para el herbivoro en apacentamiento debera ser por un periodo de recuperacion
mas corto (45-60 dias). Por consiguiente, se sugiere que se investigue este aspecto. Un

proceso parecido ocurre en parches de heces.

CONCLUSIONES
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e Tanto las heces como la orina muestran un efecto significativo con relacion a la

produccion de forraje del pastizal mediano abierto.

e Los impactos de la orina son de mayor magnitud que los de heces.

e La relaciéon hoja-tallo se ve modificada por la deposicion de heces y orina:

defoliacion < heces < orina.

e La orina tiende a producir mayor cantidad de tallos que el efecto de heces.

e La relacion hoja-tallo se ve influenciada en los efectos de orina por dos aspectos: 1)

mayor produccion de tallos y ii) por el periodo de recuperacion (90 dias).
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APENDICE A

Cuadros de resultados de bostas colectadas en el area de estudio

Cuadro de peso de bostas (kg)
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Heces 1 2 3 4 5 6 X

Peso Himedo 1.714 1.710 1.654 1.405 1.368 1.538 1.565
Pesoseco  0.3936 0.3853 0.4191 0.3944 0.3329 0.4641 0.3982

Cuadro de relacion peso himedo y seco en las bostas (%)

Heces 1 2 3 4 5 6 X

% Agua 77.04 7747 74.66 7193 7567 69.82 74.55
% Materiaseca 22.96 2253 2534 28.07 2433 30.18 25.45

APENDICE B
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Distribucion de Potreros del Rancho “Los Angeles”, Municipio de Saltillo, Coahuila

Area de
Estudio

”
13 18
14— 9
15 20
16
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