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RESUMEN 

En esta estudio se determinaron la tasa de crecimiento (TC), tasa de crecimiento relativo (TRC), creclmiento 
acumulado (CA) y crecimlento total acumulado (CTA), en las variedades Barlatra (Ba), Talbot (T) y Cropper (C), 
sometidas a tres presiones de pastoreo (PP); alta (A). media (M) y baja (B) con 3, 6 y 9 kg de MS. 100 kg ., de 
PV.dfa .1, respectivamente. Se utiliz6 una pradera de 0.9 ha, en Monteciilo, Mex. del Colegio de Postgraduados, 
a la que se dieron cuatro pastoreos, y se analizaron tres ciclos de crecimiento de las plantas, cada uno con tres 
muestreos de materia seca (al inicio, mitad y final del periodo de descanso), EI analisis estadistico fue de 
acuerdo a un diseno completamente al azar con arreglo en parcelas divididas, con tres repeticiones. En 
promedio. la PP qo afect6 (P > 0.05) la TC del forraje; pero las variedades mostraron diferentes TC. La TRC 
aument6 conforme 10 hizo la PP y tambi{m vari6 can las variedades. Tanto la varied ad como PP tuvieron efecto 
en el CA. EI CTA fue mayor (P < 0.05) de acuerdo a las reducciones de pp, La variedad Ba fue superior (P < 0.05) 
en CTA. Los resultados indican que los parametros de crecimiento y producci6n varian de acuerdo al 
componente varietal de una pradera y a las intensidades del pastoreo. 
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Uno de los sistemas de producci6n de ru
miantes mas rentables, es el que basa la 
alimentaci6n en el pastoreo, ya que los fo
rrajes son el alimento mas econ6mico y su 
cosecha se realiza directamente por los ru
miantes. Para el manejo apropiado de este 
sistema de producci6n, se requiere conocer 
sus principales componentes, como son el 
tipo de animal. la especie vegetal y el am
biente. Para evaluar el comportamiento ve
getal en una pradera sometida al pastoreo. 
se deben considerar los principales factores 
que afectan su crecimiento 0 acumulaci6n 
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de materia seca. como son el genotipo ve
getal, el manejo y el ambiente. 

Una forma para evaluar integralmente 
tales factores es por medio del anal isis de 
crecimiento. 

EI analisis de crecimiento ha sido utiliza
do desde finales del siglo pasado para eva
luar el comportamiento de las especies cul
tivadas de grano, sometidas a diferentes 
manejos9. En especies forrajeras. sin em
bargo, ha side muy escasa la aplicaci6n de 
esta tecnica y unicamente cuando se ha 
simulado el pastoreo por medio de cortes. 
Por 10 anterior, la presente investigaci6n 
tuvo el objetivo de determinar. mediante el 
analisis de crecimiento, los efectos de tres 
intensidades de pastoreo en el crecimiento 
y producci6n de tres variedades de Lalium 
perenneL 

EI estudio se efectu6 en el Campo Expe
rimental del Colegio de Postgraduados, en 
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Montecillo estado de Mexico, ubicado a 1go 
29' de Latitud Norte y a 98° 53' de Longitud 
Oeste, a una altura de 2250 msnm, con 
clima C(Wo)(w)b(i)g6. Se utiliz6 una pradera 
establecida de Lolium ferenne L. con una 
superticie de 9,000 m , dividida en nueve 
potreros iguales de 1,000 m2

; donde se tu
vieron distribuidas las siguientes varied a
des: Barlatra, Talbot y Cropper. 

La pradera se uniformiz6 con una maqui
na chapeadora previamente al experimento, 
durante la condici6n del estudio, la pradera 
se reg6 semanalmente con equipo de aper
si6n dUrante tres a cuatro horas y se aplica
ron 50 kg ha-1 de nitr6geno despues de 
cada pastoreo. 

Se realizaron en total cuatro periodos de 
pastoreo durante 10 meses de mayo a agos
to de 1988. La duraci6n de cada pastoreo 
fue de dos a tres dras y el periodo de des
canso de 30. Para estimar la producci6n de 
materia seca, se realizaron cortes a nivel del 
suelo, en una area circular de 0.264 m2

, se 
hicieron seis muestreos por variedad en ca
da corte, en cada uno de los potreros. Las 
muestras se pesaron en verde en una bascula 
granataria y de elias se obtuvieron tres sub
muestras de 100 9 cada una, con las cuales 
se estim6 el contenido de materia seca. 

Las variedades probadas se sometieron 
a tres presiones de pastoreo: 3, 6 Y 9 kg de 
materia seca de forraje por cada 10Q kg de 
peso vivo animal p~r dia (kg. MS .100 kg de 

-1 d' -1)pv . la . 
Para obtener estas presiones, se proce

di6 a medir el peso de forraje disponible en 
cada potrero. antes de cada pastoreo por 
medio de 18 muestras obtenidas con el cfr
culo metalico de 0.264 m2

; este cfrculo se 
distribuy6 al azar en cad a variedad de Lo
lium y se cort6 el forraje y malezas a nivel 
del suelo, para determinar la cantidad de 
forraje seco por hectarea. Luego se pes6 el 
ganado bovino empleado, de raza Holstein 
(vacas adultas y vaquillas de reemplazo). 
Con los pesos de forraje seco y de los 
animales, se calcul6 el peso vivo a pasto
rear, segun la presi6n de pastoreo, em
pleando la ecuaci6n propuesta por Paladi
nes y Lascano 13: 

PVT = MS x A x 100 
OPx PP 

Oonde: 

PVT Peso vivo total de los animales que 
se colocan en el potrero (kg potrero"l). 

MS Materia seca disponible (kg. ha-1).0= 

A = Tamano del potrero, en hectareas. 

OP oras de permanencia del ganado en 
el potero. 

PP = Presi6n de pastoreo definido como kg 
de materia seca de forraje. 100 kg de peso 
vivo-1 dfa-1. 

Las variables de respuesta fueron: 1) Ta
sa de crecimiento del forraje (TC), que se 
obtuvo con el pesQ seco del forraje cose
chado en tres periodos: inmediatamente 
despues del pastoreo, a los 15 d fas de recu
peraci6n de la pradera y antes de un nuevo 
pastoreo. Para esta determinaci6n se 
emple6 la f6rmula sugerida por Hunt9; 
TC (l/A). (P2 -P1 I t2 -11), donde: A = 
superticie, en hectareas, P2 y Pl = aumento 
de peso seco del forraje (kg) en el intervalo 
t2 -t1, t2 Y11 = periodo de crecimiento eva
luado (dras). Las unidades de esta variable 
fueron kg de MS.ha-1 

. ora-1. 

2) Tasa reiat iva de crecimiento (TRC), calcu
lada con la f6rmula propuesta por Hunt 9. 

TRC = (1/P1). (Ln P2 Ln Pl) I (t2 - tl); 
donde: 

TRC = Tasa relativa de crecimiento (g kg-1 

-1 d,-1)ha la . 

Ln = Logaritmo natural (base e). 

3) Forraje acumulado por cicio de crecimiento 
(FA) (kg ha"\ obtenida mediante la sumatoria 
de la tasa de crecimiento de forraje sobre 
cada periodo de descanso de la planta. 

165 



4) Crecimiento total acumulado (CTA) (kg 
ha"\ Para obtener esta variable se utiliz6 el 
metoda propuesto por Frame y Hunt5, Se 
midi6 la cantidad de forraje (A) existente 
antes del pastoreo y posteriormente se ob
tuvo el forraje residual (B) depues de cada 
pastoreo. EI CTA de los cuatro ciclos de 
pastoreo se obtuvd sumando los valores de 
A y restando la suma de los valores de B, 
excepto el ultimo valor. 

Los datos se sometieron a un analisis de 
varianza, de acuerdo al diseno experimetnal 
completamente al azar con arreglo en par
celas divididas con tres repeticiones. 

Las TC de la variedad Barlatra super6 
(P < 0,05) a las restantes, con un promedio 
de 90.4 kg MS ha-1 dfa"1; la variedad Crop" 
per super6 (P < 0.05) a Talbot, cuyas TC 
fueton de 63.6 y 56.7 kg ha,1 dfa,1, respecti
vamente (Figura 1). 

La mayor TC de la Barlatra, indica que es 
mas eficiente en las condiciones ambienta
les de la zona. 

En el primer cicio de experimento se 
pudo aprec~r que a medida que se aumen
t61a cantidad de material vegetal, se aumen
t61a TC. Similarmente, Bircham y Hodgson3 

encontraron que en una pradera de Lotium 
con 1700 kg ha" de forraje disponible la TC 
fue de 104 kg ha·1dfa·1contra una TC de 73 
en una pradera de la misma especie con 
s610 700 kg ha-1de forraje disponible. En los 
demas ciclos de crecimiento de este traba
jo, los cam bios en materia seca inicial (dis
ponile) no afectaron la TC. En la Figura 2 se 
muestra la ausencia del efecto (P > 0.05) de 
la PP sobre la TC de Lalium en los period os 
evaluados, excepto en el primero. se espe, 
raba. de acuerdo a los conceptos te6ricos 
de crecimiento de praderas en pastoreo, 
tener una mayor TC al reducir la PP, ya que 
asf se aumenta el indice de area foliar y la 
cantidad de reservas acumuladas para el 
rebrote10. Los resultados obtenidos pueden 
deberse a que, posiblemente, en bajas PP 
el forraje residual (despues del pastoreo) 
estuvo compuesto por una mayor propor
ci6n de materia no foliar (tallos 0 estructura
les florales), 0 de area foliar poco eficiente 
(hojas viejas 0 poco activas fotosintetica

mente), 10 que evit6 el rapido incremento de 
la TC en estos tratamientos y permiti6 que 
se equilibraran las presiones de pastoreo. 

La tasa de crecimiento durante el rebro
te, depende tambiE!n de la cantidad y posi
ci6n de yemas axilares en el forraje residual. 
por 10 que es de suponerse que est os facto
res no resultaron diferencialmente afecta
dos por los tres niveles de PP impuestos, y 
por ende no mostraron diferencias significa
tivas en sus efectos sobre la TC. 

Varios investigadores han encontrado 
resultados similares a los del presente estu
dio. Brummer, Gillen y McCollum4 compa
raron dos cargas animal sobre la tasa de 
acumulaci6n de forraje, sin obtener diferen
cias significativas, con una TC promedio de 
34 kg ha·1 dfa-1 Heitschmidt, Dowhower y 
Walker8 mencionaron que la productividad 
neta evaluada bajo dos cargas animal no 
vari6 significativamente (P > 0.05). En cam
bio, Korte y Watkin 12, al eva 1 uar la TC de 
Lotium multiflarum. observaron que una 
carga animal alta fue superior en la TC ob
tenida con una: carga animal baja. 

Respecto a la variable TRC se detectaron 
diferencias significativas, el Rromedio fue de 
59,54 Y 51 gr kg de MS ha,1 dfa'1. para las 
variedades Cropper. Talbot y Barlatra. res
pectivamente. 

En todos los muestreos efectuados en
seguida del Pastoreo la TRC fue mayor a 
medida que se aument61a PP. EI promedio 
de TRC a traves de los periodos fue de 69.7, 
53.4 Y 41 gr Kg de MS,1 ha-1 dfa'" para el 
forraje sometido a la PP alta, media y baja 
respectivamente. 

Conforme se aument6 la PP. el forraje 
residual fue menor; para las areas de mayor 
PP se tuvieron 283. 308 Y 375 Kg MS ha,1, 
para el primero, segundo y tercer cicio de 
crecimiento de las plantas. mientras que 
para la PP media se cont6 con 336,511.840; 
719,690 Y 1300 Kg MS ha,1, para la PP 
menor; se ha encontrado que al disminuir la 
cantidad de forraje al inicio del periodo de 
crecimiento, la proporci6n de tejido meris
tematico es mayor, en relaci6n al total de 
material vegetal, debido a que los mersite
mos que propician el crecimiento en gramf
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FIG. I . Tasa de crecimiento de tres cultivores de p.erenne en promedio de tres presiones de postoreo en 1988 
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neas se encuentran localizados cerca del 
sue1011 

. 

Gonzalez et al. 7 serialaron que el creci
miento vegetal se debe principal mente a la 
division celular que se lIeva a cabo en los 
tejidos meristematicos activos y el alarga
miento de las celulas en zonas adyacentes 
a dichos meristemos, mientras que el creci
miento de celulas y tejidos maduros depen
de solamente de su capacidad para alma
cenar, exportar 0 consumir reservas 
solubles; por tanto, la TRC cuantifica la pro
porcion de tejidos de la planta que realiza 
division y alargamiento celular. 

EI aumento en PP provoca, ademas, que 
el material vegetal residual yel reborte, pos
terior a la defoliacion, sea mas eficiente fo
tosinteticamente, como 10 han demostrado 
Parsons et al. 14. 

En el forraje acumulado por cicio de 
crecimiento, la variedad Barlatra resulto su
perior (P<0.01) a las variedades Talbot y 
Cropper, las cuales se comportaron en for
ma similar. Los rendimientos promedios 
fueron de 3535,2278 Y 2455 kg ha-1

, respec
tivamente, la superioridad de Barlatra se 
debio a que despues de cada pastoreo. 
totalizo una mayor cantidad de forraje rama
nente, y mostro la mas elevada TC durante 
el rebrote, 10 que se refleja en la mayor 
cantidad de forraje acumulado. Lo anterior 
coincide con los resultados obtenidos por 
Bircham y Hodgson3

, quienes al medir la 
produccion de forraje de praderas en pas
toreo mantenidas con una cantidad de fo
rraje residual de 500, 700 Y 1000 Kg de MS 
ha-\ la produccion de forrajes aumento 
conforme al incremento en la cantida de 
forraje residual. 

La produccion de forraje se vio afectada 
(P < 0.05) por la PP, los promedios de 3096, 
2692 Y2482 Kg. ha-', para la presion de pas
toreo baja, media yalta, respectivamente. 

En forma similar, Allison etal. 1, encontra
ron mayor produccion de forraje a medida 
que se redujo la carga animal. 

. Por otra parte, Stockdale y King 15, estu
diaron la produccion de forraje sometido a 
cargas animal que variaron de 4.4 a 8.6 
vacas ha-1 

, y encontraron que a medida que 

se incremento la carga animal se afecto 
inversamente la produccion de forraje, 
agregaron que el principal factor que redujo 
la produccion de forraje fue el ~rado de 
defoliacion. AI respeto, Bears etal. estable
cieron que la cantidad de forraje residual se 
puede usar para definir la intensidad de 
defoliacion en estudios de pastoreo. En el 
presente estudio la cantidad de forraje resi
dual fue mayor (P < 0.05) conforme dismi
nuye la presion de pastoreo, 10 que puede 
explicar la mayor produccion de forraje en 
PP men ores. 

EI crecimiento total acumulado durante 
el estudio, tambien se elevo (P < 0.05) al 
reducir la PP (Cuadro 1), al igual que el 
forraje producido por periodo. 

LasTCfueron93, 87y78.8 KgdeMS ha-1 

dfa-1
, para la PP baja, media yalta, respec

tivamente. Estos resultados coinciden con 
los otenidos por Frame y HuntS, quienes 
utilizaron la misma tecnica para determinar 
el crecimiento acumulado. 

En el crecimiento total acumulado, la 
variedad barlatra fue superior (P < 0.05) Y 
Cropper acumulo mayor (P < 0.05) cantidad 
de forraje que Talbot, durante el estudio. 
(Cuadro 1). 

Las diferencias observadas entre las va
riedades, se debieron principal mente a sus 
distintas TC (Figura 1); la variedad Barlatra 
mostro superioridad en la mayorfa de los 
period os de crecimiento y la Cropper fue 
superior a la Talbot, en promedio a traves 
de los tres periodos. 

Con base a los anteriores resultados y 
las condiciones en que se efectuo el estu
dio, las variedades que se estudiaron fueron 
diferentes en los siguientes parametros: ta
sa de crecimiento, forraje acumulado y cre
cimiento total acumulado; sobresaliendo 
considerablemente la variedad Barlatra. Las 
presiones de pastoreo no afectaron en for
ma diferencial ni a las variedades ni a la tasa 
de crecimiento. 

SUMMARY 

This study was performed to estimate the growth rate 
(GR), relative growth rate (RGR), forage accumulation 
per growth cycle (FA) and whole forage accumulation 
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PRESION DE PASTOREO Kg de MS.ha· l 

CUADRO 1. EFECTO DE LA PRESION DE PASTOREO Y VARIEDAD EN EL CRECIMEINTO TOTAL ACUMULADO perennial ryegrass 
(KG.HA· l ) DE Loullum perenne. Agricullura Researc 

13. PALADINES, 0.' 
ciones para evaluar 
165·183 En: Paladir 
plasma Forrajero ba 
Metodologias de E\ 

14, PARSONS, J.A 
STILES, W. 1983. 1 

ALTA 7475 + 1415 b* 

MEDIA 7822 + 1678 ab 

BAJA 8730 + 788 a 

VARIEDAD 

Barlatra 9916 + 759 a 

Cropper 7407 + 855 b 

Talbot 6i05 + 788c 

• Valores con distintas literales son diferentes (P < 0.05). 

(WFA) , on three varieties of ryegrass, Barlatra (B), 
Talbot (T) and Cropper (C), under three grazing pres· 
sures (GP): hight (H), medium (M) and low (3, 6 and 
9 kg of DM.100 kg of Lw'l day·l, respectively). The 
work was carreid out on a sward of 0.9 ha in Monteci· 
110, Mexico, of the Colegio de Postgraduados. There 
were four grazing trials and three plant growth cycles, 
in which dry matter was sampled before, in the middle, 
and inmediately after each grazing. Exp.erimental de· 
sign was a completely random design with a split·plot 
arrangement, and three replication. GR was unaffected 
(P > 0.05) by the GP, but it showed significant differen· 
ces among varieties (P<0.05). RGR increased as GP 
also increased. The varieties varied in RGR. Regarding 
FA, both varieties and GP had significant effects. WFA 
increased (P<0.05) as decreased GP. 
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