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RESUMEN

El presente estudic se realizd en el Centro Agronfmico Tropical de inm
vestigacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica, con el objeto da de-
terminar el efecto de tres asignaciones de forraje (5. 10 v 15 kg de MS/100
kg de PV diario) y tres pericdos de descanso (21, 49 y 77 dias) sobre el cre-
cimiento la estructurs y la utilizacién de gramineas de diferentes formas de
crecimiento {(porte aite y porte bajec), y -elazicnar estos parametrros con el
consumo medide en forma directa, El disefic experimental utilizado fue un
completamente 2l azar con arreglo factorial de los tratamientos 32 con dos

repeticiones en el tiempo,

La tasa de crecimiento de la masa total de forraje varifé aunquz no sig-
nificativamente entre 16,1 y 44,1 kg MS/ha/dia. Lz =longacidn de hojas au-
mentd con la asignacién y con el descanso, mostrande las especies de porte
alto una respuesta m&s sensible y m@s pronunciada que las especies de porte
bajo. La tasa de elongacién de gramineas de porte alto tendid a ser menor
en los descansos largos (8,3 cm/dia/0,5 dm?) que en los descansos cortos
(14,1 em/dia/0,5 dmz) y se debid principalmente a una menor tasa de elongacidn
de hojas en los Gltimns 21 dias del periodo de descanso (1,9 va. 14,1 cm/

- 2 . o
dia/0,5 dn”, resnectivamente).

La masa total cisponible varid entre 3530 v 9600 kg MS/ha con lz zsigna-
cidn v con el periodo de descanso, siguiendo um patrdn similar a la mssa total
residucl del pastoreo anterior y, reflejando en gran medida la variacidn de la
masa de material muerto por efecto de los tratamientos,

ix



La proporcidn de la masa total en el estrate inferior vari entre 87 y
56 por ciente entre la asignacidn baja y alta respeccivamence y refleja cam-
bios en la composicidn botZnica de la pradera y en la morfologia de las plan-
tas. La densidad del forraje disponible disminuyd con la asignacidn, con el

descanso y la altura de la pradera.

El consumo individual de los bovinos fue mayor a 2,6 por ciento del peso
vivo y tendid a ser mayor aunque no significativamente con mayores asignacio-
nes y periodos de descanso. La digestibilidad {n vitro del forraje seleccio-
nado por los novillos fluctud entre 51,0 v 54,5 por ciento y no guardd rela-
cidn con el consumo, El grado de defoliacién fﬁe mayor con bajas asignacio-
nes con mayores descansos y fue mayor en gramineas de porte alto que de porte

bajo.

Los resultados sefialan el mayor potencial de crecimiento y utilizacidn
de las gramIneas de porte alto que las gramineas de porte bajo, indican que
los factores de manejo pueden aportar cambios muy marcados en la estructura
de la pradera. Sin embargo, en este tipo de pradera los cambios observados

ne se reflejan claramente en un mayor consumo individual.



SUrip[ARY
The ;bjecuive of this exrveriment, conducted ait CATIE, Turrialba, Costa
Rica, was to deteraine the effects of 3 allewance= {5, 10 and 15 kg 53./100
kg BW day) aud of 2 rest periods (21, 49 and f? days) on the growth, structy~va
and utilization cof grasses cof different ygrowch habits (erect: Pandersm maxd
mum and Hypawrhenis nufa and postrate: native grasses) and to reiate those
parameters with animal intake. & fully randomized factorial design (32)

was used with 2 repiicates “in time.

The growth rate of total herbage ranged, althouzb not significantly,
from 16,1 to 44,4 kg DM/hafday. Teaf elengation invreased with hoth

~+

allowance and rest period, erect grasses showing a more seusitive and =watked

response. Leaf elongation rate of erect grasses tapnded to be lower during
the longer rest periods 8,3 cm/day/0,5 dmz) than during the shorrer rest
pericds (14,1 .m/day/0,5 dmz). This was explained primarily by a lower leaf
elongation rate during the last 21 days of the rest period (1,9 vi, 14,1 czmf

[

day/0,5 dm2 resnectively).

The total available herbage increased from 3500 o 2600 kg UM/ha with
increased allowance aund rest period, This followed the patiarn of total
residual hecbage mass of the pravious grazing and reflected ce some extcnd

the differences in dead material accumulation due Lo treatmencs.

The proporticn of the total herbage mass locazted in the lewest layers
varied between 87 and 5867% at tune lowest and highest allowances respectively,

which reflects changes both in the botanical composition of the sward and 1in

xi



The proportion of the total herbage mass located in the lorwest lzyer
varied between 87 and 56% at the lorwest and highest feeding rares respectivelv
which reffects changes beth in the botanical compnsition of the sward and in
the morphology of the individual species., Hebage bulk density dacreased with

increame allowance, rest period and sward helighc.

Dry matter intake of individual steers was higher than 2.4% live weiynt
and tendead to increase althought not significantly with increasing «llowance
and rest period {n viino digestibility of forrages selected by steers fluctuated
between 51.0 and 54.5%, but showed to relation to intake. Degree of defoliation
increased with decreasing allowance, increasing rest period and was higher in

erect than in postrate species,

The greater growth and utilization potential of the erect grasses was
shown, as were the shong effects of management facters ia sward structure.
In this pasture type the observed changes were not clearly reflec:zed by

differences in individual intake.
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1. INTROLDUCCION

Alrededor del 7C por ciento de las dreas de pasterec del trdnico ame-
ricano estdn constituidas por praderas naturales v naturalizadas (42), so-
bre las que recae la mayor proporcidn de la prodvccifn animsl.. Pesa & ello,
son poces leog estudios referentes a la influencia de factores de maneis eo-
bre el crecimienfo y la eficienéiarde utilizacidn de este tipo de pastira.
En une de estos Galaviz (17), ha indicado la necegidad de varacterizer con
nis detalle las iﬁterécciones entre las especies gue cenforman eaias prrde-
ras. kn efecto, combinaciovnes de carga baja cop pericdes de descapzc lar-
gos permitieron aumentar la proporcifn de especiac deseables, entre eilas
gramineas de porte alto y leguminosas; pero por octra pacte estas mismas
combinaciones resultarcn en un incremento diaric de fitomasa generalmente
menor. En cuanto a los consumos individuales estimades por mEtodns agrond-
micos se infirid, que solo con asignaciones altas, donde Lisbiaz tamhifn, una
alta proporcidn de especies de porte alto, estos fueron suficientes para

permitir niveles aceptables de produccidn animal,

Estas cbservaciones hicieron por lo tanto necesario un estudio datalla-
do de los mecanismos de crecimiento y patrones de defoliacifn de los dos
grupos principales de gramineas: especies naturalizadas de porte alto y
especies nativas de porte bajo. con el propdsito de facilitar ia extrapcla-
cidn de los resultados a situaciones de ambieuntes diferentes y con diferen-—

tes proporcionec de astas especies.

Con base a estos antecedentes se realizd la presente investigscifn,

con lcs siguientes objetivos:



S

Yeterminar el efecto de 1z asignacifn de forraje y el periodo de
descanso, sobre el crecimiento, estructura y la utilizacidn de

gramineas de diferentes formas de crecimiento.

Relaciounzr el consumo de los animales en pastoreo con la asignacifn

de forraje, el periodo de descamsc y la estructura de la pradzra.



(93]

2, REVISION DE LITERATURA

El producte animal obtenide de las pasturas depende de la productividad
primaria y de la eficiencia de utilizacién de la fitomasa (19), La utiliza-
cidn depende a su vez de la disponibilidad de las hojas, cuyo arreglo carac-
teriza la estructura de la pradera (11, 48). Esta estructura resulta de la
interrelacién de la frecuencia e intensidad de los pastoreos con zl medio am-

biente (57) y de la composicién floristica de la pastura,

2.1 Crecimiento

En té&rmincs generales, se ha establecido que existe una relacidn inver-
sa entre la carga animal impuestaz a una pastura v el crecimiente de la misma
(3, 31, 57, 6l); sin embargo, el factor carga no debe analizarse independien~
temente del largo del periodo de descanso, pues se ha visto que cuandc se ma-
nejan pasturas con cargas bajas y periodos de descanso largos aumenta la pro-
porcién de material fotosint@ticamernte inactivo, con el consecuente efecto
detrimental scobre el crecimiento de la pastura (27, 31, 57), Al contraric,
cuando los periodos de descanso son cortos, el crecimiento es afectade nega~
tivamente por cargas altas, yva que estas reducen la cantidad de material fo-
tosint&ticamente activo y la proporcidn de reservas en el rechazo, Bajo es-
tas condiciones, la capacidad de rebrote de las plantas v su crecimiento se

ven disminuidos (28, 40).

Existe ademds un efecto indirecto de la frecuencia e intensidad de pas-

toreo a través de la composicidn floristica., Las cargas mis altas con




-

periodos de descanso miAs cortos favorecen la proporcidn de gramiizas do poite
bajo (17, 22, 55), cuyas zonas de crecimiento estdn m3s protegidas de 1a ac-
¢idn del pastoreo. En cambio las especies de porte alto son favorecidasz por

cargas bajas y perivdos de descanso largos (17, & 43},

2.2 Estructura

la estructuraz de 1z pradera estd definida per 1z altura ce las plantas,
el largo de los telloc y la dictribucifn vertical de 1o materia ssca, tauto
dentro como entre las sspecies que conforman el pastizal. Al iguzl guc para
el crecimientn, la frecnencia y la intensidad de pastoreo modifican a colco
plazo, la forma de la planta y a largo plazo, ocasiosnar cambios en le comuni-
dad vegetal (43). Traderas pastoreadas intensivamente tienden a ser mAT pos-
tradas y a tener un mayor crecimiento horizontal, que aquellas pastoreadas

ligeramente (30).

Bajas cargas, acompanadas de largos periodos de descanso, reducen la
densidad de la pradeira al aumentar la aitura de la planta, como consecuenciz
de un alargamientc de los entrenudos. Cargas altas y periodns de descznso
cortos causan un resultado opuesto al aumentar la densidad de hejas, pripei-
palmente en los estraios inferiores (0-15 cm), donde ademis aumenta la den-

sidad de material muerto {11, 33, 36, 46, 47, 48, 54),

2.3 Utilizacitn

Por utilizacifn se entiende el proceso de remocidn y destruccilun del

forraje por el animal durante el pastoreo y las variables que describen mejor



ese proceso son tl consumo individval y el grado de defoliacién de la pradera

como lo definid Hodgsen (23).

E1 comsume individual puede ser limitado per la disponibilidad de furva-
je v la necesidad de consumir tallos y material muerto, cuya calidad es menor
(6, 10, 52, 62). Cuando la disponibilidad es alta el corsume individual eo
limitade en maycr grade per la capacidad de llenado del animal; de tel modo

gue si se disminuve mis la carga el consuwd individual no aumenta (15},

Por ocrra parte 21 ccasumo de los animales ep pastoreo estd localie¢adc
en los estratos superiores de la pasturz, donde sealeccionan principalmente
hejas v puntas de rallos (2, 51). En praderas cou una 2structura caracteri-
zada por una a2lta densidad de hojas, se obtieae en mayor ronsumo, debido a
gue el tamanc del bocado es mayor, Pericaos de descanso largos reducen el

-

consume al disminuir la proporcidn y demsidad de heijas vy el valer nutritive

de las mismas {8, 33, 35, 47, 50).

Cozo respuesta a variaciones en la carga animal, el grado de defeliaciln
sigue una tendencia opuesta al consume individual; 2 cargas ipuales por efec-—
to de otros factores de manejo, el grado de defuliacilny =1 gonsumo individual

siguen tendencias similares (4, 52, 356).



3, MATIRIALES Y HEICDOS

3.1 Generalidades

3.1.1 kgcalizacjég

El experimento se lievd a cabo en la Estacion fxperimencal cel

Departamento de Froduccidn Animal del Centro Agronfmico Tropical de Tmvesti-

i}

[

gacién y Enceflanza (CATIE) en Turvialba, Costa Rica; que se encucatra a 83°
49' y 40" longitud neste y a 9° 553" y 21" de latitud norte, y a una altitud

de 600 m (17).
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El Vallz de Turrialba se encuentra en la zonz de vida buzgie muy
hitmedo tvopical (26), con una temperatura promedio anual de 22.5°C, siendo
la mixima absoiuta de 32°C en el mes de mayo y la miaima absoluia de 19°0
en 21 mes de enero. La precipitacidn anual es de 2640 mm, siendo dicrembre
el mes mis lluvioso y marzo el mes mZs seco, La humedad relativa premedic
es de 87 por ciento,

Los datcs climiticos mensuales del afo 1982 aparecen en la figura 1,
que indica que durante el pericdo experimental (julio-diciembre), laz rem-
peraturas midxima v minima no variaron sensiblemente, presentandogs un €XCeS0
de precipitacidn y disminucidn de la radiacién principalmente cn el ma2s de

octubre.
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3.1.3 BSueloc

El eguclo del Arez experimental fue clasificado por Aguivre (1)
como typic Dystropept de la Serie Instituto Pedregoso (IPe), gue se caracte-
riza por tener una repografia plana a ligeramente ondulada, de textura melia,
predominande la franco-avcillo arenosa en el perfil, con drenajé de moderaldo

a imperfecto y una gran cantidad de cantee rodados; el pH promedio es de 5.4

hasta 48 cm de profurndidad: este suelo e3 pobre en nitrégenc, fdsforo 7 po-
1% b s 7

tasio.

3.1.4 Composicidn botdnica

En julio de 1978 la vegetacidn inicial del drea experimental es-
taba compuesta por las siguientes especies de gramineas: Axonopus compies-
sus, Paspalum conjugatum, Paspalum fescloulatun, Paspalum sp, Sporobofud (i-
dicus v Homolepsds aiwrensds, como especies naturales y como introducidas
Panicum maxdmum, Hygparihenia rufa y Brachiania muidlca, Las leguminosas més
frecuentes eran: Centrosema pubescens, Rhynchosia ap,, Calopugondium inuco-
noddes y Desmodiwn cp, Las especies consideradas come malezas eruzm: Sdida
acuta, S, rhumb.ifolia, Euvhorbia hetenophilla, Elephantapus spicatus, Iptis
capitaia, Killinga brevigolia, EL{trandia inbricate, Bidens pilosa, Caisla
tona, lantanc camana, Sofanum nigrum, Didmarie cordafa, Beanedlna Laevds,
Rhynchospona wervosa, Fibnistylis dichotoma, Cyperus Zuzulae y €. heama-

phroditus (17).



3.1.5 Antecedentes del experimento

Entre julio de 1978 y noviembre de 1981 se probaron diferentes
coubinacicnes de periocdes de descanso y asignaciones de forraje, siendo los
pericdos de 21, 35, 49, 63 y 77 dias de descansoc v las asignaciones 2, 5, §,
11 v 14 kg de HM.S, dizria por cada 100 kg de peso vivo, contando el evperi-

mento con 42 unidadeg exsoiimentales {17, 20, 43),

Fn noviembre de 1581 se reorganizd el ensayo . con el propdsite de estu-
diar con mids detalle un niwmero menor de tratamientos, y asi trabaiar con un

Zrea experimental mZs homogénea,

3.2 Fectores en estudio

-

Se estudiaron dos factores: periodo de descanso y nivel de asignacidn
de forraje. Los wdveles estudiados del primer factor fueren: 21, 49, 77
dias de descanse y los del segundo 5, 10 y 15 kg de M.S. por cada 100 kg de

peso vive por dia,

>
[

Disefio de los tratamientos y anflisis estadistico de los resultados

El diseflo experimental usado fue completamente al azar, .con un arregio
factorial de los nueve tratamientos y dos repeticiones en el tiempo las quz
se dencminaron pastcreo-l y 2. En la medida de lo posible se ubicaron los
tratamientos .en parcelas que habfan estado sometidas a las mismas combina-
ciones de factures del ensayo anterior; cuando ello no fue posible, se bus-

caron parcelas que habian estado recibiendo combinaciones parecidas, para



i9

- - - - - - - -
asegurar asi ta continuidad de los tratamientios., Las mediciones tante de
disponibilidad, como de rechazo se hicieron por estratos a través de la al-

tura de la pastura (ver seccidn 3,5.3).

Se compararon los tratamientos con anflisis de varianza convencionales;

para crecimiento, estructura, utilizacidn y consumo, siguiendo el siguiente

madelo:
Yijkl = oy 4 Ti + pi + (Tp)ij + e “+ (ET)ik + (Ep)j%
(ETp)kij + @l 4 (OT)li + (eg)lj + (@a)ik t {:Tp)lij
donde:
RFEIN]
Yijki = variable de respuesta
¢ = media general
Ti = efecto de la i-8sima asignacidn
pj = efecto del j-i-Esime perfodo de descansa
g = efecto del k-~i-8simo pastoreo
Gl = efecto del l-i-ésimec estrato
(Tp) = interaccifn asigracidn por periodc de descamnso
(eT) = interaccifn pastorec por asignacién
(eg) = interaccidn pastoreo por periedc de descanso
(zTp) = interaccifn pastoreo por asignacidn por periode de descanso
{oT) = interaccifn estrato per asignacidn
(0p) = interaccién estratc por periodo de pastoreo
(Se) = interaccidn estrato por pastoreo
(8Tp) = interaccifn estrato por asignacidn por periode de pasinreo

o = error experimental
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3,4 Manejc del ensayo

3.4,1 Tamano de las parcelas

- - - 2
El tamalho de las parcelas varld entre 200 y 1700m~, de acuerde
a. los tratawmientos, con el intento de tener un nimero similar de animales

en cada tratamiento, Se tuvieron 2 parcelas por cada combinacidn, una pars

propésito de adaptacidn de los animales a la dieta (ver seccidn 3.4.3; v la

-

La

otra para efecto de mediciores de la pradera y del consume. Un detalle de
los tratamientos aplicados a cada parcela en los estudics previos (17, 20,

43) v en el presente trabaic, asi como el drea se presenta en el Cuadro lA.

3.4,2 Animales

Yara efectuar el pastoreo de acuerdo a los tratamientos se cti-
lizaron 18 novillos de ia raza Romo Sinvano, con un pesc promedio aproxXimade
de 200 kg los cuales provenian del hato de ganado de carne de la Estacién

Exparimental Ganadera del CATIE,

Se desparasitaron antes de entrar al experimento, luego se tratarcn
contra pardsitos interncs cada tres meses y contra pardsitos externos cada
21 diag, Se les proporciond permanentemente en las parcelas agua y sal

mezcldda conm harina de bueso en proporcidn 1:1,

3.4.3 Maneio de animales y parcelas

Las dcs parcelas correspondientes a un misme tratamiento fueron

rastoreadas en secuencia,



La-disponibilidad de forraje antes de la fecha previcta de pastorec 3
la asignacidn establecida en cada tratamiento permitian dererminar el peso

total de los novilles qus iban a pastorear la parcela por 7 dias de acuerdo

a la flrmula sigulente:

x 100

PyT

It

|

g
w

b
S

donde:

PVY = Peso vivo tetal reguerido para pasterear una parceta pev 7
dias, kg.

=
v
il

Masa total de forraje disponible, kg/ha.
A = Area de i3 parcela, ha,

AS = Asignacidn dizria de forraZe kg MS/100 kg de peso vive por

dia.

1l

El peso vivo total requeridc se completd mediante dos novilles afagos—

tomisados v un nimere variable de novillos adicionales,

as a

El pesc vivo de los animales se deterwind a intervales de 15 4
%

las 6 am,

3.5 Mediciones

3.5.1 Forraje disponivle y residual

Para determinar la cantidad de fcrraje disponible antes del pas-
toreo y de forraje residual después del pastoreo se adaptd la tZcnica de
doble muestreo descrita por Gardner (18)._ Ea cada parcela se tomaron 60
estimacicnes visuales con bhase en una nota de 1 a 10; luego se dertermind

la frecuencia de ocurrencia de cada nota. A continuacifn se towzron 10
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muestras reales de 0,25 m” en lugares de la parcela representativos de las

nctas mas frecuentes,

El forraje presente en las muesiTas reales; fue cocechado a nivel del
sueio y pesado en verdz, Para la determinacidn del porcentaje de materia
seca (MS) se tomd una submuestra de aproximadamente 400 g que fue secada

por 48 horas en un horno de circulacién de aire forzado a 60°C.

La determinacidn de forraje disponible y residual se hizo con base en

1z siguiente ecuacidn:
Y=Y + b -X (2)

donde:

Y = Forraje dispeonible o residual estimado, g MS por 0,25 mz.

G4
[

Forraje disponible o residual promedio cosachado en las munstras
reales, g MS por 0,25 mZ,

Xl = Promedio de notas de las ectimaciones visuales,
X= Promedio dg notas correspondientes a las muestras reales,
b = Coeficiente de Tegresidn entre las nctas correspondientes a las
muestras reales (X) y el forraje cosechado en las mismas (Y).
En las parcelas llamadas de medicidn y para comocer la distribucidn
vertical del forraje disponible y residual se cosecharon las muestras rea-
les por estratos: 0 a 5, 5a 10, 10 a 20, 20 a 40, 40 2 30 y 80 a 160 cm

de altura.

El forraje cortade en cada estrato se pesd en verde, Luege para cadz

estrato se sacl una submuestra compuesta de las 10 muestras; la que fue



pesada en virde y separada eun los sigulentes compenentées:
a. Gramineas de porte alto (Panicum maxium, Hyparrhendia nufal,
b, Gramineas de porte bajc (gramineas nativas).

¢, Otros (leguminosas y malas hierbas),

o

3

d. Material muerto,

Las dos primeras categorias se separarcn adem@s en hojas {laminas) v
tallos. Cada componente fue secado a2l horno (60°C) por %8 horas y la esti~
macibén de la cantidad de forraje dispcnible o residual se hizo sumando los

valores obtenidos en los & astratos,

Para el andlisis de los resulrados se agruparon los componentes en las
sipuientes categorigs: Masa total, correspondiznte a la cantidad de forra-
je disponible o residual, masa de gramineas, correspondiente a la suma de
gramineas de porte alto y porte bajo, masa de hojas de gramineas, corres-—
pondiente a la suma de las hojas dc gramineas de porte alte y porte badjo, ¥y
masa de tallos, correspondiente a ia suma de los tallos de gramincas de

porte alto y porte bajo.

Se determind ademis la deznsidad volum@trica de los componentes mencio-

- - . » -
nados arribz seglin la sigulente ecuacidn:

_—
S

*
!

Densidad =

=]

donde:

Densidad : Densidad volumétrica, kg MS/ha cm.
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M : Masa total o del cemponente, kg MS/ha,

H : Altura de la pradera, o del estratc segin corresponds, om.

3.5.2 Tasa de crecimiento

Para la determinacidn de la tasa de crezimiente de la masa to-

tal o de sus componentes se utdilizd la siguiente ecuacidn:

Py 7 Ren (%)

TC

donde:

TC = tasa de crecimiento de la materia seca
kg/ha/dia.

D(i)= Masa total o del componente disponible en el i-&simo pas-—
toreo, kg MS/ha.

R(iml)= Masa total o el componente residual, luego del pastoreo
anterior, kg MS/ha.

I = intervalo entre muestreos, dias,

3.5.3 Largo de hojas

Para describir el crecimiento de las gramineas durante el periodo de
descanso, y su utilizacidn durante el pastoreo, se ubicaron en ambeos tipos
- - 2 ' . 2o T
de gramineas 10 &dreas de 0,5 dm” cada una. En ellas se midid la longitud
total de las ladminas de las hojas cada 2 dias durante el periodo de descan-

so v cada dia durante el pastoreo,

3.5.4 Consumo

La estimaciSn del consumo se hizo utilizando la digestibilidad



16

de la ingesta y la produccidn fecal diaria.

: 3.5.4,1 Digestibilicad de la ingesta

Durante el veriodo de medicidn se recolectd ingesta
de los animales afapostamizados, La ingesta se ébtuvo diariamente por la
maﬁana, dejando los cnimales pastorear por 15 pinutos con la fistula abier-
ta, con una bolsa recolectora sujetada al cuello., Esta ingesta se secd
a 60°C por 48 horas y las submuestras de cada muestreo diariz formaron una
muestra compuesga que se utilizd para la determinacidn de la digestibilidad

An vitho segln el primer paso del m8todo de Tilley y Terry (55) (48 horas

de incubacidn).

3.5,4.2 TProducecifn fecal

Todos los animales que pastoreaban un tratamiento re-
cibieron 10 g diarios de &xido crBmico (Cr203), administrado oralmente por
cdpsulas de papel en dos tomas: a las 7 am y 3 pm durante los 7 dias de
adaptacién y 7 dias de medicidn. A la misma hora a partir del tercer dia
de medicidn y por & dias se recolectaron muestras de heces directamente

del recto de cada animal.

Una submuestra compuesta de las heces secas de cada animal, se utili-
28 para determinar la concentracidn de Sxido crémico en las heces mediante

el método de Czarnocki ef al (17).

La produccidn fecal se estimf mediante la siguiente ecuacidn:
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S
PT = C (5)
donde:
PF : Producciin feczl diaria
S : Suministro de Cr203 diaria g
C : Concentracidn de Cr203 en heces g/g
. _Pr 100
Consumo = 100 — B ¥ BV (6)
donde:

Consumo : Consumo de M.S. diaria por 100 kg de peso vivo, kg.
PF : Produccién fecal diaria kg,

DIV : Digestibilidad 4n vifno de la ingesta, 7.

{Nota: para los novillos no fistulados se utilizd el
promedio de la digestibilidad de la ingesta de los novi-
1los efagostomizados).

PV : Peso vive de los novilloes, kg.

3.5.5 Grado de defoliacidn

Se determind el grado de defoliacidn por estratos y por compo- -
nentes segin clasificacidn anotada en la seccidén 3.5.3 empleando la si-

guiente ecuacidn:

Grado de defoliacidn, % = 2 — R %100 (7)




ig

donde:

0 : Cantidad de forraje disponible totel o del componente antes de
entrar los animales, kg MS/ha.

R : Cantidad de forraje residual total o del componente al salir
los animales, kg MS/ha.

3.5.6 Carga animal

Este parimetro se expresd en animales por hectdrea per die,
considerandose como unidad animal (UA) un bovino de 400 kg de peso vivo y
fue calculada mediante la siguiente ecuacidn:

_PYT x PO

Ch = 400 x A x (p04PD) (8)

donde:
CA : Carga animal UA/ha.
PVT : Peso vive total kg/parcela,
A : Area de la parcela en hectireas,
PO : Periodo de ocupacidn (7 dias),.

PD : Periodo de descanso de acuerdo al tratamiento, dias.
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4. RESULTADOS

El andlisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se hari
de acuerdo al esquema presentado en la Figura 2. En ella se muestra que el
forraje residual luego de un pastoreo (seccidn 4.1), mis el generado por cre-
cimiento (seccién 4.2) durante el periodo de descanso, definird la cantidad
de forraje disponible en el siguiente pastoreo (seccidn 4.3), Este forraje
disponible estard sometido a utilizacidn (seccidn 4.4) durante el periodo de
pastoreo quedando un material residual luego del pastoreo (seccidn 4.5), el

cual nuevamente serd de punto de partida para un nuevo cicle de pastoreo.

CRECIMIENTO
PERIODO DE
N/ DESCANSO
FORRAJE FORRAJE
DISPONIBLE | RESIDUAL
PERIODO DE
V PASTORED

/N\

UTILIZACION .

Fig.2 Clele de crecimlento y utilizacion de la pastura
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4.1 TForraje residual al inicio del periodo experimental

La cantidad de forraje residual tendid a aumentar con el periodo de des-
canso y la asignacidn (Figura 3). En la asignacidn de 10 kg de MS por 100
kg de peso vivo diario la menor cantidad de forraje residual se observé en
el perfodo intermedic de descansc. En asignaciones bajas la cantidad de fo-
rraje residual fue similar en pericdos de descanso de 21 v 49 4%as y se eupli-

ca porcue en el descanso mds corto las plantas adguirieron un haébito mds postra-

do de crecimiente, dificultando la remecifn de tejido vegetal durante el pastorco.

La tendencia presentada en asignaciones altas se explica por una mayor
disponibilidad ocasionada por largos pericdos de descanso, y confirma las

observaciones hechas en otro tipo de pasturas (11, 31, 39).

4.2 Crecimiento

4.2.1 Tasa de crecimiente de la masa total y sus componentes

En el Cuadro 1 se presentan los valores de tasa de crecimiento

de la masa total, los cuales variaron entre 16.1 y 44.4 kg de MS/ha/dfa, los
que correspondierom a 21 y 49 dias de descanso, respectivamente, dentro de
la asignacifn de 5 kg de MS/100 kg PV diario. Pese a las diferencias amplias )
entre tratamientos, no fue posible detectar significancia estadistica; esto
obviamente es debido a la variabilidad alta que mostrd este parimetro, que
ha sido formado en base a 2 mediciones independientes (ver seccidn 3.5.2).

.

Resulta de mayor interds el analizar la tasa de crecimiento para los dife-

rentes componentes de la masa total, Cabe hacer notar sin embargo, que este
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tipo de informacién solo estd dicponible pars intervales de descanso de 49 y
77 dias, va que no se evaluaron pastoreos subsecuentes en los tratamientos

que incluian 21 dias de descanso.

Las hojas de gramineas tendiercn a responder positivamente (Pﬁ 0,05) a
una mayor asignacidn cuando el perfodo de descanso fue de 49 dias, pero mno
asi en los periodos de descanso mds largos. Este comportamiento diferente
es probablemente consecuencia de la predominancia de Hyparrhenia auda en es-
te tratamiento a diferencia de otros tratamientos que tenian Pandicum max{mum

como especie de porte alto predominante,

No se observa ningilin patrén definido de respuesta a los tratamientos
para el crecimiento de hojas de gramineas de porte alto y de porbe bajo. En
cierta medida el comportamiento errdtico observado puede explicarse por la

proporcifn de ambos tipos de gramineas en los tratamientos (Cuadro 2},

Los tallos de gramineas mostraron valores negativos de crecimiento en
los intervalos de 49 dias y en las asignaciones mis altas, mientras que el
crecimiento de tallos fue casi nulo con los descansos més largos; ese com-—
portamiento puede explicarse por las tasas relativas de senecencia de tallos
viejos y aparicidn de tallos nuevos. En los descansos de 49 dias, lcs tallos
residuales murieron y este periodo no fue lo suficientemente largo para
permitir la aparicifn de una cantidad sustancial de nuevos tallos. En el
perfodo de 77 dias tambi&n ocurrié el fendmeno de senecencia, pero nuevos

tallos pudieron desarrollarse con el lapso mis largo de descanso,

Las hojas de especies de porte alto tuvieron mayor crecimiento en los
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Cuadro 2. Composicidn botdnica de la masa disponible por efecto de lo
asignacién y del pericdo de descanso,

Asignacidn Periodo Gramineas Gramineas Malezas mis Total
kg MS/120 kg PV de de porte de porte leguminnsas
diario descanso alto bajo

d¢ias % A pA

5 21 0,0 85,9 14,9 100

49 6,0 81,4 12,6 ino

17 15,4 64,0 19,9 100

19 21 56,3 18,2 25,6 100

49 &4, 8 33,7 21,5 100

77 86,2 5,1 8,8 100

15 21 21,7 39,7 38,6 100

48 8,6 58,5 32,9 160

77 44,3 31,8 23,9 160




estrates superiores (P< (,05) cuando La asignacibn fue mayor, micatras que
las especies de porte bajo crecicron wés en los estratos infericres (Cuadro
28). En‘otras palabras el crecimients de las hojas de perte alto orurrig a
través de Loda la estructura de la planta en la asignacifn baja mientras

que se concentrd en los estratos supeviores en la zsignacifn alta.

Al comparar los diferentes estratos de lz2 pasturi se cazoncrd gque al
crecimiento varié significativamente entre ellos (Cuadro 3} siendc en proma-
dio la zona comprendida earre les 20 v 40 cm de altura la de maver accividad
tanto para la masa totzl come wara la mayoria de sus componenies. Lz Gnica
excepcidn estd dada en las hojas de gramineas de porte bajo cuya tasa fue
mids alta en los primeros 5 cm. Los valores negativos presentadus en el
estrato L (-5 cm) para la masa total y masa de tallos es explicable uwor 1i-

senecencia de material 2 este estrato.

4.2,2 Elonsacidn de hojas

En la Tigura 4 se representa la clongacidn de las hojas de gra-
mineas de porte alto y bajo. Los valores reflejan tanto el nimero <2 hojas

. . - 2 o s s
aparecidas en el drea determinada (0,5 dm™ ), como sv tamanc individual,

El large total de hojas aumentd con el descanso y la asisnacidn, La
elongacidn de las hojas de aspecies da porte alto fue mayor y mis semnsible
a los tratomientos que las especies de porte bajo. Gueda asparente en laz
Figura 4 la meror elongacifn total alcanzada por las gramineas de porte alto
en los Gltimos periodos del periodo experimental conm 21 v 49 dias de descan-~
s0. Fsta disminucidn pude haberse debido a condiciones ambientales desiavo-

rables (Figura 1) o a un debilitamiento de las plantas por efecto del
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Cuadro 3. Tasa de crecimiento de la masa total y sus componentes en los
diferentes estratos de altura de la pradera kg MS/ha/dia.

Estratos Masa Hojas de
en total Gramineas gramineas Hojas de Hojas de
cm gramineas de gramineas de
porte alto porte bajo
80-160 1,1 ab 1,1 a 0,7 b 0,7 b 0,0d
40-80 3,5 ab 2,8 a 2,6 ab 2,6 ab 0,0 d
20-40 7,2 a 5,0 a 4,6 a 3,9 a 0,8 cd
5-20 4,8 ab 3,1 a 4,0 a 1,5 ab 2,9 ab
5-10 5,2 a 2,9 a 2,8 ab 1,0 ab 2,0 be
0-5 -6,0 b 1,5 a 1,6 a 0,1 b 3,6 a

Valores con la misma letra en la misma columna no diferen significativamente
al 5% segin Duncan.
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tratamientc.

La tasa diaria de elcngarifn cde las hojas de gramineas de purie atlto
tendid a disminuir coo mayores descansos en 1las asignaciones mis altas (Fi-
gura 4 y Cuadro 4) y esta diferencia se debe a la fuerte disminucidn de la
tasa de elongarién de hojas en los dltimos 21 dias en los periclics de des-
cansc mids largos. Las gramineas de porte alto se comportaron zn formra si-
milar en el descanso m#g largo de las tres asignaciones, mientras yque su
tasa de elongacidp fue marcadamen.e inferior con 49 diac de descunso euw la
asignacién inferior jue en las demds asignacionas, Se puede chsayvar que
esa diferencia se debe 21 comportamiento de estas gramineas en loc primeros
21 dias del descanso. En efecto, las gramineas do porte alto bajo ez tra-
tamiento tuvieron una tasa inferior a cualquier otrs trataniento, pudidnao

ese comportamiento deberse a2 un nivel criticc de reservas.

4.3 Forraie disponible

4.3,1 Masa total v de los couwponentes

La masa total disponible aumentd significativamente (P< 0,03;
con la asignacifn y el periode de descanso (Figura 5 y Cuadro 4A) reflejando
tendencizs similares a las observadas en la masa residual en el pastcoree
anterier, vistas en la Figura 3. El patrdn observado confirma los resulta-
dos encontrados en la misma pastura (17, 20, 43), en pasto estrella (32) y

en asociacién Katz{ pasto Ruzi (38).

La variacifu de la masa total con los tratamientos, se explica en gran
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Cuadro 4. Tasa de elongacién de hojas de gramineas de porte alto por efecto
de la asignacidn y del periodo de descanso.

. 2
Total de elongacidn cm/dia/0,5 é&m

Asignacidn Periodo de

kg MS/100 kg PV diario descanso Periodo Primeros Ultimos
dias total 21 disas 21 dias

5 49 6,6 6,9 5,3

77 6,6 12,1 2,5

10 21 14,8 14,8 14,8

49 11,3 15,0 6,2

17 9,5 i2,1 1,7

15 21 13,3 13,3 13,3

49 11,4 12,4 7,5

77 8,8 11,7 1,4
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porte por los cambios observados de la cantidad de material muerto (Figu:a
5). Esto puede explicarse porque en asignaciones bajzos la intensidad del
pastoren }nduce a la planta a la *ormaciin de macolics nuevos, mientriz quaz
en asiznacicnes altss este mecanismo se reduce y,hay una nayor acumuliacidn
de material muerto wroveniente de macollos fisioldgicsmente m&s vieions, Por
otra parte la mavor acumulacifn de material muerto eun los descanscc wis lar-
gos se debe a que ia pradera ha alcanzado un equilibrio,en el que la aparicidn
de hojas nuevas se acompafia de la muerte de las hojas infericres A IR I
Los demds componentes tomados come un todo,ne variaron significativamente
con la asignacién, pero si aumentarcn cuando el descanso se hizo mayor, La
masa de tallos aumentd eutre 5 v 10 kg M5/100 kg de PV diario y también au-~
mentd entre descansos de 21 y 49 diawx, pero no varisé notablemente entre 1C ¥
15 kg MS,/100 kg de PV diario, ni entre 49 y 77 dias., La masa de hoias de
gramineas de porte alto respondid positivamente a mayores dJdescansos ¥ a ma-
yores asignaciones, mientras que la masa de hojas de gramineas de pe-te Laio

ge hizo mencr entre 5 v 10 kg MS/1C0 kg de PV diarie,

4,3.7 Distribucidn vertical

¥n la Figura 6 se describe la distribucidn vertical de la masa
de gramiuncas, la que queda representada en forma proporcienal a ls superfi-
cie de cada eatrato en los diagramas., La altura y la masa de gramineas
aumentd con el pericdo de descanso. Los estratos arriba de los I cm variaron
mis sensiblzmente que el estrate inferior (0-5 cm) como comsecvencia de lo<

tratamicntos, a pesar de que en este dltimo se encuntrd 1la mayor densidad

de material y la mayor concentracién de la masa de gramfneas. Este vasil
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entre un 87 por ciento para los tratamientos de mavor intensidad y un 36 poy
ciento para los de monor intanﬂidaéh y estuvo lignda a la prescncia de espacies
de perte Lajo er. los tratamientos mfe intensivos, Macedira y Verona (34) ve-
portaron tendencias similarcs 2n un ecomistema diferenta. la disgribucidn de
la masa de grami.cas dependié en mayor medida de la asignacién, Las asigua-
ciones bajas aumentsron la densidad de los estratos infleriores y reduisron

la altura de la pastuva, 2o que coxrobora lo encentrade por Chacdn of ab (127,

Son metables las diferencias gue se observan en estructvra cuando  5e
comparan combinaciones extremas de asignacidn v des:anso. Estas diferencias
pueden atribuirse a cambios en la composicidn floristica expresads en t8rmi-
nos de la relacidn enire especies de porte alte y especiazs de porcve baic
(Cuadro 2) v a cawbios en la worfolozia de las especies. Lo la Figura 6 g~
observa per ejemplo, que las gramineas de porte alto adguiriercn un hanito
més postrade de crecimiento a medida que los periodus de descanso sz hicieiun
wids cortes, en forma indcpendiente de la asignacién., Poi: el coatrarin las
gramincas de porte tajo se hiclievron m3s postradas eu respuasta a la asigna-

cidn primcipalmente (29, 45).

4.,3.3 Densidad

La densidad de la masa de hojas de gramineas disminuyé signifi-
cetivamente (P< 0,05) cou la asignacién y el periodo de descanso (Figura 7).
Estas tendencias difieren de lo ovbservado por Stobbs (46, 47), perc los
valores observades se encuentran en un range similar a los seBalados por

este autor. La dcnsidad de hojas disminuvd fuertesiente con ia alturaz de las
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plantzs vy los valores del estrato inferior se explican por la densidad de
las gramineas de porte bajo (Cuadro 5), La densidad de las gremineas de
porte alg; también tendif a aumentar (P< 0,05) en los estratos inferiores

de la pradera, aunque en menor grade gque las gramineas de porte bajo. Les
valores generalmente inferiores de las plantas de porte alto, deben tomarse
con precauriSn porque estdn afectados per la baja proporcidn de esas espa-
cies en la pradera; de haberse podido medir el drea basal ocupada efectiva-
mente por las gramineas de porte alto es muy probabie gque su densidad hubie-

ra sido mayor.

4.4 Utilizacidn
4.4.1 Consumo

En la Figura 8 se presentan los consumos estimades por la t&cni-
ca de relacidn, En general &stas fueron superiores a 2.6 kg de MS/100 kz
de PV/dia y tendieron a ser mayores con asignaciones altas v perfodcs de des-
canso intermedios y largos, vy a disminuir (P< 0,05) con asignaciones altas y
periodos de descanso cortos. Los valores son semejauntes a los encontrados en
pasto Guinea {5, 56), y las tendencias observadas en este ensayo son similares

a los encontrados para otro tipo de pasturas (6, 7).

Los valores de ceonsume en asignaciones altas y periodos de descanso cor-
tos, que resultaron ser menores que los alcanzados con la misma asignacidn y
periodos largos, pudieron deberse a una mavor proporcidn de material muerto

en el forraje disponible, teniendo como consecuencia de que los novillos se



35

Cuadro 5. Densidad de la masa de hojas de gramineas de porte alto y porte
bajo en los diferentes estratos de la pradera, kg MS/ha/ cm.

Estratos Hojas de lojas de gramineas Hojas de graminesns
en cm gramineas de porte alto de porte bajo
80-160 0,9 c 6,9 d 0,0 d
40-80 5,6 ¢ 5,0 cd 0,0d
20-40 13,0 ¢ 9,1 be 2,5 cd
10-20 30,3 b 10,8 abe ic,8 ¢

5-10 42,3 b 13,4 ab 33,0 b
0-5 157,3 a 13,9 & 141,1 a

Valores con la misma letra en la misma columna no difieren significativamen-
te al 5% segzdn Duncan.
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vieron forzados a ejercer una mayor seleccidn (24) .

Los mayores consumos obtenidos en los tratamientos con asignacionaes aj-
tas y periodos de descanse intermedios y largos, podrian atribuirse a que en
esos tratamientos se presentd una mayor disponibilidad de material verde vy
que por tanto, el censumo no estuvo restringido; sin embarge, esta explicae-
cidn no pudo ser apoyada por los datos, pues cuando se relacionaron con el
consumo las cantidades de material disponible de cada componente, no fue po-

sible detectar ninguna tendencia (Figura 9).

Es probable entonces que el conswmo haya estado determinado por otras
caracteristicas de la pastura, como puede ser la estructura, Fn este sentido
se vié en la Figura 6 que con los tratamientos de usc menos intenso (asigna-
ciones altas y perfiodos de descanso intermedios y larges), hubo una wayvor
proporcién de forraje disponible en los estratos superiores (por =ancima de
los 20 cm), lo cual pudo haber facilitado el consumo por los bovinos. Ademis
con  esta estructura  es probable que el tzamafio de bocado haya sido ma=
yor y consecuenltemente se haya incrementado la tasa de consumo (25, 47, 48).
Los datos del presente trabajo refuerzan mis la hipftesis de que el consumo
en pastoreo estd determinado por caracteristicas de estructura de la pastura

(47, 48) antes que por 1la disponibilidad per e (21),

En el Cuadro 6 se comparan los niveles de consumo estimados tanto por
el método agrondmico como por el método de indicadores, para los diferentes
tratamientos. En t&rminos generales, el método agrondmico subestimd
(P< 0,05) el consumo estimado por el método de indicadores; es mAs, los

niveles de consumo estimados por el método de indicadores resultan l6gicos



Consumo kg de M.S. /100 kg de P.V.

& 0 O %
] O O R~
a0 O %
3008 W4T O x X
O Al O 3
MIEA ') R O

o=l O x P20 X X
& Q0 Y
2.0=
&
T —
Q [} t [] 1
2000 4000 €000 8000

Feeroje dicponible kg de MS./ha
Fio © Relacién entre lo mosa de forraje disponible{ x hojas mas fallcs, O hojos,

A heias d2 gramineas de porte alto, O hojas de gramin2cs de porte bajo)y
el consumo de novillos a pastoreo



40

Cuadro 6. Comparacidn entre consumo estimado por el método agrondmico y por
el método de indicadores (kg MS/100 PV diario).

Asignaecidn Indicador Agrondmico
(kg MS/100 PV/dia) Periodo de Pastoreo  Pastoreo  Pastorea  Pastoreo
descanso 1 2 1 2
dias
5 21 - - 0,5 0,3
49 2,7 2,5 1,7 1,8
77 3,3 2,7 1,1 1,0
10 21 3,0 2,7 -4,6 2,4
49 : 2,9 3,1 2,2 6,2
17 2,8 2,5 6,4 8,6
15 21 2,3 2,5 -1,8 1,7
49 3,4 2,8 1,0 0,5

77 3,2 3,0 5,8 4,4
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con base en los datos de la literatura (5), mientras que muchos de los valo-
res estimados por el método agrondmico recsultan irreales (consumos negaiivos
0 consumos superiores a 4 kg MS/100 kp PV/dia). Estas observaciones refuar-
zan la conveniencia del uso del m&todo ce indicadores rara la estimacidn del

consumo en pastoreo, em lugar de usar el método agrondmico,

4.4.2 Dipestibilidad 44 V.LHAC del forraje seleccionado por jus

s

animales

La digestibijidad 4n vitho del forraje seleccionado por los ani-
males variA entre 51,0 y 54,5 por ciento (Figura 10) v mieatras aue se sspe-
raba una relacifn positiva entre digestitilidad y consumo {7), en este cago
no existid tal velacifn. Esto puadz deberse al pecueno range de valcres ob-

servados de consumo y digestibilidad.

4.4.3 CGrado de éefoliaciig

El grado de defoliacidén fue generalmente mayor en asignaciones
bajas (Cuadre 7) para todos los compouentes, tendencia que viene a confirmar

lo reportado por Coimbra (14), Galaviz (17) y Gonzdlez (20).

El grado de defoliacidn fue mayor en los tratamientos con los periodos
de descanso mids largos aunque no significativamente, &sta tendencia quc
refleja en cierto grado un mayor consumo por efecto de una mds alta disponi-
bilidad, también puede ser explicada por una wmayor destruccidén del forraje
disponible, cuwando este se encuentra en grandes cantidades en la pradera.

Es notable la tendencia de un mavor grado de defoliacidn de las gramineas
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Cuadro 7. Grado de cdefoliaciln de la masa toral y sus componentes por efec—
to de la asignacidn y del periodo de descanso (%).

Asignacidn Masa

Kg de MS/100 total Gramineas Hojas de Hojas de Hojas de

kg de PV/diario gramineas gramineas de gramineas de

porte alto porte Dbajo

5 20,0 a 60,0 a 67,0 2 97,0 a 51,0 a
10 15,0 a 42,0 a 61,0 a 67,C a 23,0 a
15 1,0 a 22,0 a 61,0 a 63,0 2 44,0 a

Periodo de

descanso
dias

21 -10,2 a 35,0 a 47,0 a 58,0 a 26,0 a
49 13,52 30.4 a 64,0 a 54,0 a 50,0 &
77 26,1 2 47,0 a 73,0 a 87,0 a 43,0 a

Valores con la misma letra en la misma columna no difieren significativa-
mente al 5% seglin Duncan.
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de porte alto ue de las gramineas e porte baje, indicando que los bovinos
estuvieron selecionande activamente las especies de porte alto v confimando
observaciones casuales de su comportamiento a pastoreo. Por otra parte, el
menor grado de defoliacidn de las especies de porte slto, en lcs descansos
mds cortos es otra indiceeidn, de que la morfologia de esas plantas habia

cambiado (Figura 6), r no permitfa gque los bovines consumieran una mayor pro-

porcidén del forraje disponible.

El grado de defoliacidn fue mayor (P< 0,05) para los estratos supericres
de la pastura, en todos los componeutes {(Cuadro 8), tendiendo sieaprz a ser
menor para 1a masa total debido a la presencia de material muerto que limité
su consums. El grado de defoliacidn alcanzado en los estratos superiores su-

perd en gran medida a lo reportado en una pradera de Setaria (11).

En generel existid uma relacidn inversa (r= -0,80%) entre el grado de de-
foliacifn y la densidad de los diferentes estratos, En otras palabras, el
hecho de que los estratos inferiores wuvieran una densidad muy elevads de la
masa disponible no significd que su grade de defoliacidn fuera mayor, sino
méds bien lo contrario. Esto puede reflejar diferencias en preferencia por
parte de los bovinos para las diferentes gramineas, encontrindosc las espe-
cics de meror palatabilidad precisamente en los estratos bajos. Por otra -
parte puede ocurrir tambié&n que los estratos inferiores por la misma estruc-
tura de la pradera se encuentren fuera del alcance de los bovinos, tal como

ocurrid en el tratamiento mis intensivo de este experimento.
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Cuadro 8. Grado de defcliacifn de 1a masa total y sus componentes por
estrato, .

Estratos en  Biomasa  Gramineas  Hojas de Hojas de Hojas de
om total gramineas  gzramineas graminzas
de porta alt~ de portz pajo

20-160 33,0 a 93,0 a 100,0 2 100,0 a ——-

40-80 52,9 a 86,0 a 98,0 a 96,0 a 10C,0 a
20-40 56,0 a 57,0 a 84,0 a 77,0 b 77,8 a
10-20 16,0 ab 26,0 ab 56,0 b 45,0 ¢ 37,0 a
5-10 10,0 ab 34,0 ab 45,0 b 72,0 b 37,0 a
2-5 1.0 2b 10,0 b 25,0 b 38,0 ¢ 2,G a

Valores con lz misma letra en la misma columna difieren significativamente al
5% segin Duncan,
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4.4.4 Carga animal

Las cargas animales que resultaron de las combinaciones de trata-
mientos aparecen en la Figura 11, en donde se obsarva que s mzdida que aumen-
té la acignacidn y el periodo de descanso, la carga disminuyd, Las mavores
cargas obtenidas cen asignaciones bajas vy periodos cortes de descansa se
explican por la definicidn de niveles fijos de asignacidn de forraje por uni=-

dad de peso y per ciclo mds certe de pastoreo.

Los valores cbtenidos son ligeramente superiores a los encontrados por
Galaviz {17) ya que se utilizd la masa total de forraje disponible desde el
nivel del suelo para determinar el peso de novillos necesarios para cubrir

una determinada asignacifn vy no arriba de 5 cm como se hizo anteriormente.
*

4.5 Forraje residual al final del periodo experimental

Despuds de que la pradera hubiera‘experimentado los procesos de creci-
miento y utilizacién de dos pastoreos se encontré que la ﬂasa total residual
fue mayor en asignaciones altas y periodos de descanso largos (Figuré 12y
siguiendo tendencias similares a lo observado antes de que se iniciara el
pericdo experimental (Figura 3), lo que permite inferir que la pradera habia

alcanzado cierto estado de equilibrio por efectoe de los tratamientos.

La masa de hojas residuales de gramineas siguid una tendencia inversa a
la observada para la masa total residual. En efecto, la asignacidn mis baja
se caracterizd por tener una gran cantidad de hojas residuales de gramineas
de porte bajo; lo que vuelve subrayar la incapacidad de los bovines de cose~
char hojas en estratos inferiores cuando la pradera tiene una forma muy pos—

trada de crecimiento.
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LISCUSION CENLERAL

i

Se van 2 analizar = concinuacién vriwero las interacciones entre las
especies que componen el pastizal v su respuesta diferencial a los tratanmicre
tos y segundo las velaciones entre las caracteristicas de la pradera y el

consumo individual,

Las gramineas de porie .lto yespondieron sensiblemente a los tratamien-
tos, mostrando una respuesta positiva a mavores asignacicnes v mavores des-
cansos a lo menos hasta los niveles intermedios de estos factores. No sola-
mente las gramineas da porte alte mostrarcn mis potencial para crecimiento
que las graminess de porte bajo, sino que tasbifn fueron preferidas vy defolia-
daz en mayor grado durante el pastoreo. Generalmente una interac-idn entre
las especies y las respuestas a los tratemientos se manifestd cuando la gspe~
cles ce poxte alto fueron Iavorecidas por tratamientos leves, mientrars que
las especies de porte bajo pareciervon responder a los manejos mis intensivos,
Es dmportante sin embarge recalcar la menor magnitud de la respu=sta de espe-
cies de porte bajo a los tratamientos, lo que dejaria pensai que pueden aco-

modarse a cualquier tipo de manejo.

Otra manifestacidn de las interacciones menciounada arriba fue que las
especics de porte alto tendieron, cuando la intensidad de pastorec le di6 la
oportunidad, a tener su masa de forraje disponible en estratos mas altos gue
las plantas de porte bajo. FEsa caracteristica explica en parte el mayor gra-
do de dcfoliacidn de las especies de porte alto ya que, en general los estra-

tos superiores fucron més defoliados que los inferiores.



5

Fue particularmente evidente la diferencis entre las gramineas &n cuan-

bt

te a4 la tasa de elongzeidn y desaparicidn de sus hojas., Tal vez estas dife-

rencias Ag correspendan a variaciones de masa total de forvaje de similar am-
plitud, porque solameate se consideraon las hojas z las que se daterming el
largo y nc el ancto ni el peso especifico. Estos pardmetros podrian haber
variado entre especics v reduzir algy las difervencias de tasas de elongacidn,
Cabe uotar sin embarzo que las hojas son el Grgaio piincipal de la fotosinte-
sis y también reprosentan el compunente de la pastura de mds interds cdel pun-
to de vista nutricional. Un parfwetro, que habria sidc de primera inportan-

cia determinav para asegurar una mejor comparacidn entre las graminea

0

=
B
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*

el Zrea basal ocupado por cada uno de =1las. Tn efecte los valores d

4

[

sa

m

de crecimiento y densidad estuvieroen afectadns por las proporcicnes varichles
de gramineas de porte alto en los diferventes tratamientes, Jlambisn hehria
sido de inter®s conocer el drea basal, para relacionar los datos de clonga-

cidn de hojas con los datos de produccidn de materia seca.

El resultado mds notable de los tratamientos scbre la pradera fue la
variaciir en la masa de forrazje disponible. Sin emibargo sc observd quo la
fraceidn que se podria ilamar "comestible' no siguid el miswo patrén que la
masa total disponible. En efecto una proporcifn cuantiosa de la masa total
correspondid a material muerto y tallcs elongados, Por otra parte una frac-
cidn impertante de la masa total dispcnible se encontraba en los estratos
inferiores de la pradera, los que resultaron ser menos accesibles a la accidn
del pastoreo. El resultante fue que a niveles similares de asignacidn, se

incrementd la presiSn sobre la fraccidn "comestible' de lu pradeva al contra-
~

rio de lo que la mayor disponibilidad dejaba esperar. Otro factor que tal




vez limitd el aprovechamiente de las mavores cauniidades de [erraje disponible,
fue la disminucidn de la densidad de hojas constatada en esos tratamientos.
Estas circunstancias justifican de cierto modoe la poca variacids chservoda

en el consumo, el que tal vez sclo hava vespondido a una ubicacidén mas favo-
rable del forraje comestible dentre de la pradera. A pesar de las grandes
difereacias cobservadas en la estructura de este tipo de pastura, ics boviuos
aparentomente no encontraron suiicienie waterial para seleccionar ern las con-
dicicnes de utilizacidn liviana o tal vez fueron muy eficientes en aprovechar

la pastura, bajo los manejos mis intensivos.

Vale la pena vecordar que la falta de respuesta en el consumo ocurrid
bajo condiciones variables de carga (entre 2 y 4 UA/ba)}, cuande la respussta
esperada hubiera sido una marcada disminucidén del consume en las cargas mis
elevadas. Sin embargo, al juZgzar con base en el tratamiento mi3s intensive
de este experimento, cuando la carga sobrepasd a los 6 UA/ ha, el consumo
individual fue efectivamente muy limitado. En tode case los consumos medides
en los demds tratamientos dejan supouer, que la carga no jugd un papel pre-

ponderante al meinos durante el periodo experimental observado.

En conclusién los resuitados de este experimento sugieren que entre el
tratamiento mds intensivo, en el gque la produccidn v la utilizacidén de la
pradera se ve fuertemente limitada, y el tratamiento mis liviano, en el que
ia produccidn y la calidad de la pradera se ven algo afectadas, los factores
de manejo no juegan un papel decisivo sobre la preoductividad de este tipo de
praderas, Es probable que esta respuesta se deba en gran pzrte a la alta

proporcifn de especies nativas en ellas. Se suglere por lo tanto, proseguir



i
o

con estudios conducentes a la determinacidn del producte animal bajo cual-
quiera de los tratamientos Intermedios estudiados en este experimente, y to-

manco coms mayoer fuance de variacidn la proporcidn inicial de gramineas de

porte alto en la pradera.
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6, CORCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONESR

6.1 Conclusiones

.

Las plantas de perte alto vespondiercn mis que las de porte bajo a
los tratamientos en particular al periodo de descanso v su votencial

de crecimiento posiblemente es mayor.

41 disninuir la intensidad de uso de la pradera, aumentd la maca de
forraje total disponible, mientras gque la fraccidn del forvaje po-
tencialmente utilizable por los animales fue relativamente insensi-

ble a los tratamientos.

El consumo mo tuvo una relacidn clara con los tratamientos ni con

ias principales caracteristicas de ls pradera,

6.2 Recomendacidn

L.

Después de cuatro afos de estudio de leos factores de manejo sobre
la productividad, persistencia v utilizacidn de la pradera naturaii-
zada, se recomienda determinar su potencial de produccidn animal,

bajo diferentes proporclones iniciales de gramineas de porte alto,
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Cuadro 14. Tamano de parcelas y distribucidn de tratamientos,

2 Tratamientos Tratamiente anterior
N2 parcela Area m Asignacidn Descanso Asignacidn Descanso
i 600 15 21 14 21
2 800 - 10 77 8 49
3 500 5 49 2 21
4 500 10 7 8 77
5 500 5 21 2 21
6 676 5 49 5 35
7 200 3 77 2 717
8 800 10 49 8 49
9 500 5 21 2 21
10 1764 10 21 8 21
11 1600 10 21 8 49
12 800 10 49 8 49
13 810 15 21 14 21
14 400 5 77 5 63
15 800 15 49 8 49
16 800 15 77 14 77
17 800 15 77 14 17

18 800 15 49 8 49




Cuadro 2A. Efecto de la asignacidn en la itasa de crecimiento de la masa
total y sus componentces por estratos, kg MS/ha/dia.

Asignacidn Estrate Macsa Hojas de Hojas de  Hojas de

leg MS/100 kg PV en total gramineas gramnineas gramineas
diario cm de porte de porte

alto bajo

5 80-160 0,0 abe é 0,0 ¢ 0,0 e
40-180 0,6 abe cd 0,1 ¢ 0,0 ¢

20-40 4,8 ab : bed 1,2 be 0,8 de
10-20 9,9 a a 1,1 be 4,8 a

5-10 7,7 a abce 1,4 be 2,1 cd

0--5 -1,6 abc ab 0,0 ¢ 4,6 ab

10 80-160 2,9 ab cd 1,5 be 0,0 e
4080 6,2 a abc 4,6 ab 0,0 e
20-40 9,0 a a 6,1 a 0,4 e

10-20 0,6 abc abed 3,5 ab 0,6 e

5-10 6.3 a bed 1,6 be 1,2 de

0-5 ~10,7 ¢ cd 0,5 be 1,2 de

15 80-160 0,5 abe d 0,3 be 0,0 e
40-80 3,8 ab abed 3,00 0,0 e

20-40 7,8 a ab 4,3 ab 1,1 de

10-20 3,9 ab abc —y2 C 3,4 be

5-10 1,6 abe bed 0,0 ¢ 2,6 cd

0~5 -5,7 be b -0,3 ¢ 4,9 a

Valores con la misma letra en la misma columna no

te al 5% segin DMS,

difieren significativamen-



Cuadro 34,

Efento dol p
masa total vy

el
e
g

-
wa

Jodo de descanso en la tasa de crecitiiento de la
us componentes por estratos, kg M8/ha/dia,

Periods de  Estratos  Masa Gramineas Hojaz de Hojas de Heias de
degcanso o Ccm total gramineas gramineas gramineas
dias de porte de porte

alto bajo
49 80-160 1,1 a 1.1 b 1,0 cd 1,0 bede G,0 £
40-30 3,0 ab bed 2.4 abed 0,0 I
20-40 4,7 ab abe 2,8 abe 0,6 ef
16-20 1,1 b 5 abe  ~0,2 de 3,7 b
5~10 3,3 ab abe 0,9 beade 2,5 be
0-5 0,8 b ab ~0,9 e 5,2 a
77 80-160 1,2 b d 0,3 cde 0,0 f
40-80 4,1 ab abcd 2,8 abe 6,0 f
20-40 9,7 a a 4,9 a 0,9 def
10-20 8,5 ab ah 3,2 ab 2,1 c¢d
5-10 7,1 ab bed 1,2 bede 1,4 cdef
0-5 ~12;8 b abed 1,0 bede 2,0 cde

Valores con la misma letra en la misma columna no

al 5 % segilin DMS,

difieren significativamente
g
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Cuadro 4A. Lfecto de la asignacidu y del perindo de descanso en la masa
total disponible y sus componentes, kg MS/ha.

Asignacidn Pericdo Masa Hojas de  Hoias de  Hojas de
kg MS/100 kg de total  GCramineas gramineas gramineas gramineas
PV diario descanso de porte  de porte

dias alto bajo

5 21 3523,8 & 2385,0 cd 1878,6 be 0,0 4 1878,5 ab
5 49 4719,0 & 2959,2 bed 2304,6 ab 148,2 4 2156,4 a
5 77 £281.8 be 3856,8 b 2010,0 ab  453,8 bad 1546,8 be
10 21 4941,0 ¢ 2187,0 cd  824,4 d 172,8 & 651,0 d
10 49 8547,0 ab 3636,6 b 1965,6 ab 1122,6 be  B43,0 d
i0 77 G464 ,4 ab 5614,8 a ‘2962,2 & 2857,2 a i05,6 4
15 21 5671,8 4 1797,6 ¢ 894,6 cd  366,0 bed 525,64
15 49 7887,6 ¢ 3132,6 bc 1542,6 bed 319,8 cd 12228 ¢4
15 77 9676,8 a 4029,6 b 2068,2 2b 1191.0 b 876,60 4

Valores con la misma letra en la misma columna no difieren sienificativamen-—
-

te 5 Z seglin DMS,



o
W51

Cuadro 5A. Lfecto de la asignacidn y del perfiodc de descanso en la masa
total residusl v sus compeonantes, kg MS/ha,

Asignacién Masa Hojas de Hojas de
kg MS/100 kg BV total Gramineas Hojas de graminaas gramineas
diario gramineas de porie de porte
alte bajo
5 4410,6 2 1177,8 a 114%.,8 a 16,3 b 1138,2 a
10 b4 64,4 a 2262,0 a 636,60 a 268,2 & 550,86 a
15 7180,8 =2 2327,8 a 694,22 a 144,6 a 367,8 a
Periodo de
descansoe dias
21 5192.4 a 1377,0 a 84h,6 a 76,2 a 771,0 a
£9 6101.4 a 2257,2 a 1030,8 a 155,4 a 874,8 a
77 6761,4 a 2396,4 a 594,6 a 198,0 408,4 a

Valores con la misma letra en la misma coluvmna no difierven significativamen-—

te al 5% segiin Duncan.
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