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RESUMEN

En este estudio se determinaron la tasa de crecimiento (TC), tasa de crecimiento relativo (TRC), crecimiento
acurnulado {CA) y crecimiento total acurmulado (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, 6y 9 kg de MS.100 kg ~' de
PV.dia "', respectivamente. Se utilizé una pradera de 0.9 ha, en Monteciilo, Méx. del Colegio de Postgraduados,
ala 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 vy final del periodo de descanso). El andlisis estadistico fue de
acuerdo a un disefio completarmente al azar con arreglo en parcelas divididas, con tres repeticiones. En
promedio, la PP njo afectd (P>0.05) la TC del forraje; pero las variedades mostraron diferentes TC. La TRC
aumenté conforme lo hizo la PP y también varié con las variedades. Tanto la variedad como PP tuvieron efecto
en el CA. El CTAfue 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 pardmetros de crecimiento y produccidn varian de acuerdo al

componente varietal de una pradera y a las intensidades de! pastoreo.

Uno de los sistemas de produccién de ru-
miantes mas rentables, es el que basa la
alimentacion en el pastoreo, ya que los fo-
rrajes son el alimento mas econémico y su
cosecha se realiza directamente por los ru-
miantes. Para el manejo apropiado de este
sistema de produccion, 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
gue afectan su crecimiento 0 acumulacion
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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 andlisis de
crecimiento.

El 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
manejosg. En especies forrajeras, sin em-
bargo, ha sido muy escasa la aplicacidon de
esta técnica y Unicamente cuando se ha
simulado el pastoreo por medio de cortes.
Por lo anterior, la presente investigacion
tuvo el objetive de determinar, mediante el
analisis de crecimiento, los efectos de tres
intensidades de pastoreo en el crecimiento
y produccién de tres variedades de Lolium
perenne L.

El estudio se efectud en el Campo Expe-
rimental del Colegio de Postgraduados, en



Montecillo estado de México, ubicado a 19°
29’ de Latitud Norte y a 98° 53’ de Longitud
Oeste, a una altura de 2250 msnm, con
clima C(Wo) (w)b(l)g Se utilizé una pradera
establecida de Lolium 2oerenne L. con una
superficie de 9,000 m*, dividida en nueve
potreros iguales de 1,000 m?; donde se tu-
vieron distribuidas las siguientes varieda-
des: Barlatra, Talbot y Cropper.

La pradera se uniformizé con una maqui-
na chapeadora previamente al experimento,
durante la condicidn del estudio, 1a pradera
se regd semanalmente con equipo de aper-
sién durante tres a cuatro horas y se aplica-
ron 50 kg ha! de nitrogeno después de
cada pastoreo.

Serealizaron en total cuatro periodos de
pastoreo durante lo meses de mayo a agos-
to de 1988. La duracién de cada pastoreo
fue de dos a tres dias y el periodo de des-
canso de 30. Para estimar la produccion de
materia seca, se realizaron cortes a nive| del
suelo, en una 4rea circular de 0.264 m?, se
hicieron seis muestreos por variedad en ca-
da corte, en cada uno de los potreros. Las
muestras se pesaron enverde en una bascula
granataria y de elfas se obtuvieron tres sub-
muestras de 100 g cada una, con las cuales
se estimé 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 100 kg de
peso Vivo anlmal por dia (kg. MS .100 kg de
pv' . dia™).

Para obtener estas presiones, se proce-
dié a medir el peso de forraje disponible en
cada potrero, antes de cada pastoreo por
medio de 18 muestras obtenidas con el cir-
culo metalico de 0.264 m?; este circulo se
distribuyd al azar en cada variedad de Lo-
lium y se contd el forraje y malezas a nivel
del suelo, para determinar la cantidad de
forraje seco por hectarea. Luego se pesé €l
ganado bovino empleado, de raza Holstein
{(vacas adultas y vaquillas de reemplazo).
Con los pesos de forraje seco y de los
animales, se calculd el peso vivo a pasto-
rear, segun la presion de pastoreo, em-
pleando la ecuacién propuesta por Paladi-
nes y Lascano

MS x Ax 100
DP x PP

PVT =

Donde:

PVT = Peso vivo total de los animal;s que
se colocan en el potrero (kg potrero™).

MS = Materia seca disponible (kg. ha”).
A = Tamafo del potrero, en hectareas.

DP = Dias de permanencia del ganado en
el potero.

PP = Presién de pastoreo definido como kg
de materia seca de forraje. 100 kg de peso
vivo™ dia’

Las variables de respuesta fueron: 1) Ta-
sa de crecimiento del forraje (TC), que se
obtuvo con el pese seco del forraje cose-
chado en tres periodos: inmediatamente
después del pastoreo, alos 15 dias de recu-
peracién de la pradera y antes de un nuevo
pastorec. Para esta determinacion se
empled la formula sugerida por Hunt®
TC = (1/A). (P2 -P1 / t2 -t1), donde: A =
superficie, en hectéreas, P2y P1 = aumento
de peso seco del forraje (kg) en el intervalo
tz -t1, t2 y 11 = periodo de crecimiento eva-
luado (dfas). Las unidades de esta variable
fueronkgde MS.ha™' . Dia™.

2) Tasa relativa de crecimiento (TRC), calcu-
lada con la formula propuesta por Hunt °.

TRC = (1/P1). (Ln Pz - Ln Py} / (t2 - t1);
donde:

TR(13 Tasa relativa de crecimiento (g kg
ha™' dia’ )

Ln = Logaritmo natural (base e).
3) Forraje acumulado por ciclode crecimiento
(FA) (kg ha ) obtenida mediantela sumatoria

de la tasa de crecimiento de forraje sobre
cada periodo de descanso de la planta.
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4) Crecimiento total acumutado (CTA) (kg
ha™'). Para obtener esta variable se UtlllZO el
método propuesto por Frame y Hunt®. Se
midi6 la cantidad de forraje (A) existente
antes del pastoreo y posteriormente se ob-
tuvo el forraje residual (B) depués de cada
pastoreo. El CTA de los cuatro ciclos de
pastoreo se obtuvo sumando los valores de
Ay restando la suma de los valores de B,
excepto el titimo valor.

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

Las TC de la variedad Batlatra superd
(P<0.05) alas restantes con un promedio
de 90.4 kg MS ha' dia™'; la variedad Crop-
per superd (P<0.05) a Talbot jcuyas 1C
fueronde 63.6 y 56.7 kg ha' dia”” , 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 ciclo de experimento se
pudo apreciar que a medida que se aumen-
téla cantidad de material vegetal, seaumen-
161a TC. Similarmente, Bircham y Hodgson
encontraron que en una pradera de Lofium
con 1700 kg ha™' de forraje disponible la TC
fuede 104 kg ha’ dia™! contra una TC de 73
en una pradera de la misma especie con
s6lo 700 kg ha™' deforraje disponible. Enlos
demés ciclos de crecimiento de este traba-
jo, los cambios 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 Lolium en los periodos
evaluados, excepto en el primero. se espe-
raba, de acuerdo a los conceptos tedricos
de crecimiento de praderas en pastoreo,
tener una mayor TC al reducir la PP, ya que
asi se aumenta el indice de area foliar y la
cantndad de reservas acumuladas para el
rebrote°. Los resultados obtenidos pueden
deberse a que, posiblemente, en bajas PP
el forraje residual (después del pastoreo)
estuvo compuesto por una mayor propor-
cion de materia no foliar (tallos o estructura-
les floral es) o de area foliar poco eficiente
(hojas viejas 0 poco activas fotosintética-
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mente), 1o que evitd el rapido incremento de
la TC en estos tratamientos y permitidé que
se equilibraran las presiones de pastoreo.

La tasa de crecimiento durante el rebro-
te, depende también de ia cantidad y posi-
cion de yemas axilares en el forraje residual,
porlo que es de suponerse que estos 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 McCollum® compa-
raron dos cargas animal sobre la tasa de
acumulacion de forraje, sin obtener diferen-
cias sig n|f|cat|vas con una TC promedio de

34 kg ha' dia” Heitschmidt, Dowhower y
Walker™ mencionaron que la productividad
neta evaluada bajo dos cargas animal no
vari¢ significativamente (P >0.05). En cam-
bio, Korte y Watkin'?, al evaluar la TC de
Lolium muitiflorum, observaron que una
carga animal alta fue superior en lfa TC ob-
tenida con una carga animal baja.

Respectoalavariable TRC se detectaron
diferencias significativas, el promedlo fuede
59, 54 y 51 gr kg de MS ha' dia , para las
variedades Cropper, Talbot vy Barlatra, res-
pectivamente.

En todos los muestreos efectuados en-
seguida del Pastoreo la TRC fue mayor a
medida que se aumento la PP. El promedio
de TRC através delos periodos fue de 69.7,
53.4 y 41 gr Kg de MS’ Tha' dia’™, para el
forraje sometido a la PP alta, media y baja
respectivamente,

Conforme se aumentd la PP, el forraje
residual fue menor; para las areas de mayaqr
PP se tuvieron 283, 308 y 375 Kg MS ha™,
para el primero, segundo y tercer ciclo de
crecimiento de las plantas, mientras que
parala PP media se contd con 336 511, 840;
719, 680 y 1300 Kg MS ha™ , para la PP
menor; se ha encontradeo que al disminuir la
cantidad de forraje al inicio del periode de
crecimiento, la proporcion de tejido meris-
ternatico es mayor, en relacion al total de
material vegetal, debido a que los mersite-
mos que propician el crecimiento en grami-
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FIG. 1. Tasa de crecimiento de tres cultivares de Lolium perenne en promedio de tres presiones de pastorec en 1988 .

*o , b, ¢ literales distintas indican medias diferentes (P< 0.05) dentro de cada periodo
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" neas se encuentran localizados cerca del
suelo

Gonzélez et al. 7 sefalaron que el creci-
miento vegetal se debe principalmente a la
divisién celular que se lleva a cabo en los
tejidos meristematicos activos y el alarga-
miento de las células en zonas adyacentes
a dichos meristemos, mientras que el creci-
miento de células y tejidos maduros depen-
de solamente de su capacidad para alma-
cenar, exportar o consumir reservas
solubles; por tanto, la TRC cuantifica la pro-
porcién de tejidos de la planta que realiza
division y alargamiento celular.

El aumento en PP provoca, ademas, que
el material vegetal residual y el reborte, pos-
terior a la defcliacion, sea mas eficiente fo-
tosintéticamente, como lo han demostrado
Parsons etal. .

En el forraje acumulado por ciclo de
crecimiento, la variedad Barlatra resultd su-
perior (P<0.01) a las variedades Talbot y
Cropper, las cuales se comportaron en for-
ma similar. Los rendimientos promedios
fueronde 3535, 2278 y 2455 kg ha'l, respec-
tivamente, la superioridad de Barlatra se
debid a que después de cada pastoreo,
totalizé una mayor cantidad de forraje rama-
nente, y mostrd la mas elevada TC durante
el rebrote, o que se refleja en la mayor
cantidad de forraje acumulado. Lo anterior
coincide con los resultados obtenidos por
Bircham y Hodgson”, quienes al medir la
produccién de forraje de praderas en pas-
toreo mantenidas con una cantidad de fo-
rraje residual de 500, 700 y 1000 Kg de MS

a ', la produccién de forrajes aumenté
conforme al incremento en la cantida de
forraje residual.

La produccién de forraje se vié afectada
(P<0.05) porla PP los promednos de 3096,

12692 y 2482 Kg. ha , para la presion de pas-
toreo baja, media y alta respectivamente.

Enforma similar, Allison ez‘a!.‘, encontra-
ron mayor produccion de forraje a medida
que se redujo la carga animal.

_ Por otra parte, Stockdale y King'®, estu-
diaron la produccion de forraje sometido a
cargas animal que variaron de 4.4 a 8.6
vacasha y encontraron que a medida que

se incrementé la carga animal se afectd
inversamente la produccién de forraje,
agregaron que el principal factor que redujo
la produccion de forraje fue el grado de
defoliacion. Al respeto, Bears etal.“ estable-
cieron que la cantidad de forraje residual se
puede usar para definir la intensidad de
defoliacién 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, lo que puede
explicar la mayor produccién de forraje en
PP menores.

El crecimiento total acumulado durante
el estudio, también se elevd (P<0.05) al
reducir la PP {Cuadro 1), al igual que el
forraje producido por periodo.

LasTCiueron93, 87y 78.8Kgde MS ha™!
dia™ , para la PP baja, media y alta, respec-
tivamente. Estos resultados coinciden con
los otenidos por Frame y Hunt®, quienes
utilizaron la misma técnica para determinar
el crecimiento acumulado.

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

Las diferencias observadas entre las va-
riedades, se debieron principalmente a sus
distintas TC (Figura 1); la variedad Barlatra
mostré superioridad en la mayoria de los
periodos de crecimiento y la Cropper fue
superior a la Talbot, en promedio a través
de los tres periodos.

Con base a los anteriores resultados y
fas condiciones en que se efectud 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 nia latasa
de crecimiento.

SUMMARY
This study was performed to estimate the growth rate

(GRY), relative growth rate {(RGR), forage accumulation
per growth cycle (FA) and whole forage accumulation
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CUADRO 1.
{KG.HA"") DE Loulium pererne.

EFECTO DE LA PRESION DE PASTOREQ Y VARIEDAD EN EL CRECIMEINTO TOTAL ACUMULADO

PRESION DE PASTOREQ

Kg de MS ha™’

ALTA 7475 + 1415 b*
MEDIA 7822 + 1678 ab
BAJA 8730 + 788a
VARIEDAD

Barlatra 9916 + 759 a
Cropper 7407 + 855b
Talbot 6705 + 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), medlum (M) and fow (3, 6 and
9 kg of DM.100 kg of Lw™! day™, respectively). The
work was carreid out on a sward of 0.9 ha in Monteci-
llo, 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. Experimental de-
sign was a completely random design with a split-plot
arrangement, and three replication, GR was unatfected
{P>0.05) by the GP, but it showed significant differen-
ces among varieties (P <0.05). RGR increased as GP
alsoincreased. The varieties varied in RGR. Regarding
FA, both varieties and GP had significant effects, WFA
increased (P <0.05) as decreased GP,

LITERATURA CITADA

1. ALISON , D.C., KOTHMANN, M.M. and RITTEN-
HOUSE, L.R. 1982, Efficiency of forage harvest by
grazing cattle. J. Range Manage. 35:351,

2. BEARS, J.A. JAGUSCH, K.T. DYSON, C.. and FAR-
GUHAR, P.A. 1981, Pasture production sward dyna-
mics under sheep grazing. Proc. New Zeal. Soc. Anim.
Prod. 41:101.

3. BIRCHAM, S.J. and HODGSON, J. 1983. The influen-
ce of sward condition on rates of herbage growth and
senescence in mixed swards under continuous stoc-
king management. Grass and Forage Science 38:323.

4. BRUNNER, E.J. GILLEN, R.I. and McCOLLUM, F.T.
1988. Herbage dynamics of taligrass prairie under

170

short duration grazing. J. Range Manage. 41:264.

5. FRAME, J. and HUNT, LV. 1971, The effects of
cutting and grazing systems on herbage production
from grass swards, J. Br. Grassid. Soc. 26:163.

6. GARCIA, E. 1981, Modificaciones al sistema de
clasificacion climéatica de koppen. 3a. edicién, institu-
to de Geografia. UNAM. México, p. 132.

7. GONZALEZ H, VA, LIVERA M, M. MENDOZA O,
L.E.y BARRERA, C. 1986. Crecimiento y desarrollo de
sorgos contrastantes en vigor y precocidad. Fitotecnia
8:95.

8. HEITSCHMIDT, K.R., DOWHOWER, S.L. and WAL-
KER, J.W. 1987. 14 vs, 42 paddock rotational grazing:
aboveground dynamics, forage production, and har-
vest efficiency. J. Range Manage. 40:216.

9. HUNT, R. 1982. Plant Growth Curves: the functional
approach to plant growth analysis. Edward Arnold.
London. p. 248.

10. JOHNSON, R.L and PARSONS, A.J. 1985. Atheo-
rical analysis of grass growth under grazing. J. Theor.
Biof. 112:345.

11. JONES, A.C. 1985. C-4 Grasses and cereals. John
Wiley and Son. Inc. USA. PP: 162-165.

12. KORTE, J.C. and WATKIN, B.R. 1984, Effects of the
timing and intensity of spring grazings on reproducti-
ve development, tillering and herbage production of



perennial ryegrass dominant pasture. New Z J. of
Agricultura Research. 27:135.

13. PALADINES, C. y LASCANO, C. 1983, Recomenda-
ciones para evaluar germopiasma bajo pastoreo. pp:
165-183 En: Paladines O. y Lascano C. (Eds). Germo-
plasma Forrajero bajo Pastoreo en Pequefias Parcelas:
Metodologias de Evaluacién. CIAT. Colombia.

14. PARSONS, J.A. LEAFE, E.L. COLLETT, B. and
STILES, W. 1983. The physiologhy of grass produc-

tion undergrazing. il. Photosynthesis, crop grawth and
animal intake of continuously-grazed sward. J. Appl.
Ecol. 20:127.

15. STOCKDALE, R.C. and KiNG, K.R. 1980. The
etfect of stocking rate and nitrogen fertilizer on the
productivity of irrigated perennial pasture grazed by
dairy cows. | Pasture production, utilization and
composition. Aust. J. Exp. Agric. Anim. Husb.
20:529.

171



