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RESUMEN:

Comportamiento productivo del pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) en respuesta al pastoreo. El objetivo del estudio fue
determinar los patrones de variacién en los componentes de la productividad forrajera del pasto ovillo (Dactylis glomerata L.)
bajo pastoreo. En Montecillo, Texcoco, Estado de México, México, de junio 2005 a junio 2006, se estudié la combinacién de tres
frecuencias (21, 28 y 35 dias) y dos intensidades (5-7 y 9-11 cm) en el forraje residual de pastoreo, en un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones. Se evalué el rendimiento anual y la distribucion estacional de forraje, tasa de crecimiento, composicién
boténicay morfolégicay densidad de tallos. La frecuencia de pastoreo de 35 dias superé alasde 21 y 28 (P<0,05) en el rendimiento
anual, durante primavera y verano. Independientemente de la frecuencia e intensidad de pastoreo, el rendimiento estacional se
distribuyé de la siguiente forma: 49,5, 31,6, 14,1 y 4,8% para primavera, verano, invierno y otofo, respectivamente. La mayor tasa
de crecimiento se registré en primavera al pastorear cada 35 dias y la menor en otofio al pastorear cada 28 dias (P<0,01). Durante
invierno se dio mayor presencia de otras especies, siendo el pastoreo cada veintitin dfas a una intensidad ligera el que origin6 un
aporte al rendimiento de otras especies del 60%. No se presentaron efectos de intensidad ni de frecuencia de pastoreo en la densidad
de tallos. El mayor rendimiento y tasa de crecimiento se obtuvieron al pastorear cada 35 dias.

PALABRAS CLAVE: manejo del pastoreo, acumulacién de forraje, distribucién estacional.

ABSTRACT:

Productive behaviour of orchard grass (Dactylis glomerata L.) to sheep grazing management. The aim of this study was
to determine the yield variation patterns in orchard grass (Dactylis glomerata L.) under grazing management. This study was
performed in Montecillo, Texcoco state, Mexico from June 2005 to July 2006. Three grazing frequencies (21, 28 and 35 days)
and two grazing intensities (5-7 and 9-11 cm residual sward high) were evaluated in a completely random block design with
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three replicates. The variables grass yield, seasonal distribution, growth rate, botanical and morphological composition and tiller
population density were all evaluated. A 35 day-grazing frequency produced the highest yield (P<0.05). Independently of the
grazing intensity and its frequency the seasonal yield was: 49.5, 31.6, 14.1 and 4.8% for spring, summer, winter and fall, respectively.
The highest growth rate was registered during spring when grazing occurred every 35 days, and the lowest during autumn when
grazing occurred every 28 days (P<0.01). During winter grazing only occurred every 21 days, and this may have led to 60%
contribution to total yield by other species. Results also suggest that tiller density was not affected by grazing intensity and
frequency on tiller population density.

KEYWORDS: grazing management, grass yield, seasonal distribution.

INTRODUCCION

El pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) es una graminea de uso comun en praderas de clima templado de
Meéxico. Es una especie con gran capacidad de crecimiento en primavera (3500 kg MS/ha a las cuatro semanas
de rebrote) y verano (2500 kg a las cuatro semanas de rebrote) (Velasco et al., 2001), con resistencia moderada
al frio y sequia, ademds de tener una buena calidad nutritiva (20% proteina y 65% de DIVMS (Kemp et
al., 1999; Villareal et al., 2014). La frecuencia ¢ intensidad de pastoreo, determinan la tasa de crecimiento
del cultivo, materia seca acumulada, composicién botanica, persistencia, densidad y peso de los tallos que
integran la pradera (Parsons y Penning, 1988; Hill, 1989; Richards, 1993) por lo que es importante estudiar
el efecto de estos factores de manejo en los ambientes particulares de explotacién forrajera.

Una frecuencia e intensidad de pastoreo adecuadas, disminuyen las pérdidas por senescencia y
descomposicion del forraje e incrementan el crecimiento neto de la pradera (Matthew et al., 1999;
Herndndez-Garay et al., 2000); ademds permiten que esta se recupere més rapidamente de la defoliacién (Da
Silvay Herndndez Garay, 2010). Los pastoreos severos y frecuentes reducen el rendimiento y persistencia de
las especies forrajeras, mientras que con pastoreos menos frecuentes el rendimiento puede ser mayor, pero
de menor calidad (Velasco et al., 2007). El impacto negativo de los pastoreos severos sobre el rendimiento y
persistencia de las praderas, se ha explicado por la remocién de los meristemos de crecimiento (Anderson et
al,, 1989), la menor érea foliar remanente y el agotamiento de los carbohidratos de reserva (Hodgson, 1990;
Turner et al., 2006).

La persistencia y el rendimiento de forraje de una pradera estin determinados por el efecto combinado
del patrén estacional de aparicién y muerte de tallos, por lo que la productividad de una especie depende del
mantenimiento de un balance entre la densidad y peso de los tallos, balance que es afectado especialmente
por la frecuencia e intensidad de cosecha (Hodgson, 1996; Herndndez-Garay et al., 1999). Algunos estudios
(Herndndez-Garay et al., 1997a) han demostrado que se puede incrementar el rendimiento de forraje debido
al aumento en la densidad y el peso de tallos. Aunque en pastos como el ballico perenne cv. ‘Ruanui’ (Lolium
multiflorum L.), se ha observado que los nuevos tallos provienen de tallos sin florecer y son formados a una
tasa constante durante el afio (Matthew et al., 1995). En la misma especie, en Montecillo Edo. de México,
Velasco et al. (2007) encontraron que la mayor acumulaciéon de biomasa de hojas por unidad de superficie,
ocurrié con cortes cada cuatro semanas, en comparacién con los de cada dos y seis semanas, porque la mejor
frecuencia combiné una densidad relativamente alta de tallos con un tamano intermedio de los mismos, lo
que permiti6 obtener la méxima tasa neta de aparicién de nuevos tallos (tasa de aparicién — tasa de muerte)
y, por tanto, la mayor cantidad de hojas por unidad de superficie.

En México es escasa la informacion cientifica sobre la dindmica de crecimiento del pasto ovillo al variar la
frecuencia e intensidad del pastoreo, por tanto el objetivo del estudio fue determinar los patrones de variacion
en los componentes de la productividad forrajera del pasto ovillo (Daczylis glomerata L.) bajo pastoreo.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El experimento se llevd a cabo de junio de 2005 a junio de 2006, en una pradera de pasto ovillo (Dactylis
glomerata L.) variedad Potomac, ubicada en Montecillo, Texcoco, Estado de México a 2240 msnm, 19° 31
"LNy98°53" LO. El suelo del 4rea es franco arenoso, ligeramente alcalino (pH 7.8), con 2,4% de materia
organica y esté clasificado como un Typic ustipsamments (Ortiz, 1997). El clima es templado subhimedo,
con lluvias en verano, precipitacion y temperatura media anual de 645 mmyy 15 °C, respectivamente (Garcia,
1988). La temperatura promedio mensual mdas baja (11,6 °C) y mas alta (18,4 °C) se registran en enero y
mayo, respectivamente.

Manejo de la pradera y tratamientos

La pradera tenia dos afos de sembrada al iniciar el experimento y presentaba 80% de pasto ovillo. En la
época seca (octubre a mayo) se regd por aspersion cada quince dfas hasta capacidad de campo, y no se fertilizé.
El 16 de julio, previo a la aplicacién de los tratamientos, toda la pradera fue pastoreada a una altura de 8 cm,
para ello, la pradera se dividi6 en tres bloques de igual superficie y se pastore6 un bloque por dia, al finalizar
se ubicaron en cada bloque seis parcelas de 7 x 9 m, asigndndose al azar a cada parcela un tratamiento.

Se evaluaron seis tratamientos en arreglo factorial 3 x 2: tres frecuencias y dos intensidades de pastoreo.
Las frecuencias consistieron en pastorear cada 21, 28 y 35 dias y las intensidades de forraje residual fueron
de5a7yde9all cm. El disefio fue bloques al azar con tres repeticiones. Los pastoreos se realizaron con
75 borregas Suffolk x Dorset, de un peso promedio de 65 kg; para asegurar el forraje residual objetivo, se usé
una regla durante el pastoreo de cada unidad experimental para garantizar la altura de forraje residual y una
vez terminado, se tomaron veinticinco mediciones por unidad experimental con un plato de 30 x 30 ¢m, con
una regla graduada en el centro (cm).

Variables

Rendimiento de forraje. Para calcular tanto el forraje presente como el residual, se cort6 en cuadros de 0,5
x 0,5 m en cincuenta sitios de la parcela de ovillo, el cual se sec6 en una estufa de aire forzado a 55 °C por 48
hy se pesd; con esos datos se generd la siguiente ecuacién de regresiéon Y = 66,3 + 80,002x, donde x=altura
de la planta (cm). Las veinticinco mediciones de altura de forraje, obtenidos con el plato, se realizaron dos
horas antes y dos horas después de cada pastoreo a cada intensidad y frecuencia, se sustituyeron en la ecuacién
de regresion de acuerdo con el procedimiento descrito por Herndndez-Garay et al. (1997a). El rendimiento
estacional y anual del forraje en cada tratamiento, se obtuvieron al sumar el forraje cosechado en los pastoreos
correspondientes a los meses de cada estacién y en todos los meses del afo, respectivamente.

Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento estacional (TC) se calculé mediante la férmula: TC = RF/
t, descrita por Villareal et al. (2014); donde, TC = tasa de crecimiento (kg MS/ha/d); RF= rendimiento de
forraje y t = dias transcurridos en cada estacién del ano.

Composiciones botdnica y morfoldgica. Para determinar tales variables, al inicio del estudio se colocaron
al azar dos cuadros fijos de 0,25 m* por unidad experimental y se mantuvieron durante todo el experimento.
En ellos, un dia antes de cada pastoreo, se midié al centro con el plato (Hernandez-Garay et al., 1997a), y
posteriormente se cortd el forraje de los cuadros fijos a 6 0 10 cm de altura, segtin la intensidad de pastoreo.
Después, el material cosechado en los cuadros fijos se lavo, se deposité en bolsas etiquetadas A mediados
de cada estacién del afio (dependiendo de cada frecuencia de pastoreo), el material cosechado en cada
repeticion, se separ6 en pasto ovillo, material muerto, y otras especies. Para la composicién morfoldgica se
tomd toda la muestra de pasto ovillo obtenida en la composicidn botdnica, la cual, se separé en hojas (l4minas
foliares), tallos (pseudotallos y tallos reproductivos), material senescente e inflorescencias. Cada componente
se depositd en bolsas previamente etiquetadas y se secaron en una estufa de circulacion de aire forzado a 55

°C por 48 h y se pesaron.
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Densidad de tallos. Esta variable (tallos/m?) se determiné en cinco ocasiones durante el periodo
experimental, con la técnica de Mithchell y Glenday (1958). Para ello, al iniciar la investigacién (junio
2005), se tomaron cien muestras al azar dentro de las dieciocho parcelas, con un “sacabocados” de 6,5 cm
de didmetro (Hernédndez-Garay et al., 1997b) y se registré la densidad promedio de tallos (4421 tallos/m?).
Posteriormente, el 11 de julio, 12 de octubre y 22 de diciembre de 2005, asi como el 26 de febrero y 16 de
mayo de 2006, se tomaron veinticinco muestras aleatorias por repeticion, en las cuales se registrd esta variable.

Registros climatoldgicos. Los registros mensuales de temperatura (promedio, méxima, minima y minimas
extremas), precipitacién mensual, horas de brillo solar, radiacién global, ast como el niimero de heladas por
mes durante el periodo de estudio (Cuadro 1), se obtuvieron de una estacién meteoroldgica situada a 400
m del sitio experimental. La temperatura media anual en el afo de estudio fue de 16,3 °C, en tanto que la
precipitacién anual fue de 668 mm. Se presentaron veintiocho heladas durante otofo e invierno (13 y 15,
respectivamente).

CUADRO 1
Caracteristicas climdticas presentadas durante el periodo de estudio (junio 2005 a junio 2006),

en el Campo Experimental Montecillo del Colegio de Posgraduados. Texcoco, Estado de México.

Afo Mes Precipitacion Temperatura (=C) Horas Radiacion No.
pluvial (mm)  Maxima Media Minima Minima luz/d global heladas
extrema (calorias
cmifd)

2005 Jun 33 25,3 21,5 9,1 2,5 6,3 457 0
Jul 156 24,2 19,8 9 4 8.4 512 1]

Ago 114 24 8 19,3 8.6 4 7.5 428 0

Sep 52 22 17,2 5.6 =3 8.0 483 0

Oct 54 23,2 16,4 3.4 -8 7.1 430 o

Mo 3o 20,5 13,8 -1,4 -9 7.5 411 3

Dic 10 22,1 12 -3.5 =10 9.0 425 10

2006 Ene 0 19,3 12,3 -3,9 =12 7.0 398 11

Feb 1 25,7 14 -0,3 -a 9.0 464 1

Mar 23 26,7 15,4 -0,3 -7.5 9.4 485 3

Abr 32 27,9 18,3 2,7 5 9.1 544 i

May 83 29.8 18,5 6,2 0 8.6 536 0

Jun 8O 26,1 18,4 5.7 -2 9.0 515 o

Verano 355 24 19 8 2 8,0 474 0
Otofio 94 22 14 =1 -9 7.9 422 13
Invierna 24 24 14 -2 -10 8.5 452 15
Primavera 195 28 18 5 -2 8,9 531 0
668 24,4 16,7 31 4,2 8,1 469,0 28
total Promedio total

Analisis de datos

Los datos obtenidos de cada variable y en cada tratamiento se organizaron de manera mensual, estacional
o anual para su andlisis de varianza, conforme a un disefio experimental de bloques al azar en arreglo factorial
2 x 3 con tres repeticiones, mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS Institute (1999).
Las comparaciones de medias entre tratamientos de pastoreo y estaciones del ano, se efectuaron mediante la
prucba de Tukey con una probabilidad de 0,05 (p>0,05) ajustada con el procedimiento LSMEANS de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de forraje anual y por estacién
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No se registré efecto (P>0,05) de la interaccién ni de la intensidad de pastoreo en el rendimiento de forraje
anual y por estacién (Cuadro 2). Solo la frecuencia de pastoreo mostré efecto (P<0,05) en el rendimiento
de forraje anual, y el obtenido en primavera y otofio. Los mayores rendimientos de forraje se obtuvieron al
pastorear cada 35 dias, mostrandose un rendimiento anual de 11 700 kg MS/ha, 14 y 30% mis forraje que
el pastoreo a 21 y 28 dias, respectivamente; en el otofo, la superioridad fue de 27% y més del doble; y en
primavera, fue de 30 y 62%.

CUADRO 2
Rendimiento anual y estacional de pasto ovillo (kg MS/ha) en respuesta a dos

intensidades y tres frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Campo
Experimental Montecillo del Colegio de Posgraduados. Texcoco, Estado de México.

Intensidad Frecuencia 2005 2006 Anual
de pastoreo entre Verano  Otoiio Invierno Primavera
(cm) pastoreocs
(dias)
21 32428 407 abD 1200 C 4572 ab#A 9521
28 29495 B 297 8D 1825 C 3727 bA Be44
sarf 35 3738 B 666 abD 1333 C 5860 aA 11598
Promedio 5 3325 B 457 D 1453 C 4753 A 9987
ar7r
21 37918 608 abD 1606 C 4947 abA 10951
9all 28 2118B 285 bD 1225 C 4006 ba 7634
35 3203 B 624 abD 1207 C EE7T ah 11801
Promedio 9 037 B 506 D 1376 C 5210 D 10129
all
Promedio 21 3517 507a 1403 4809ab 10236
Promedio 28 2557 291b 1525 38660 8239
Promedio 35 3470 G45a 1315 G26Y9a 11699
DMESh 2330 425 1874 3347 6334
Intensidad NS NS NS NS NS
(1)
Frecuencia NS o NS . .
(F)
Interaccitn NS NS MS NS M5
Fxl

*F<0,05; NS = no hay diferencias significativas (P=0,03). Medias con letras iguales
mayusculas en hileras y mindsculas en columnas no son estadisticamente diferentes. DMSh
= Diferencia Minima Significativa honesta. F x [ = Frecuencia por intensidad.

Al considerar la distribucién estacional del rendimiento de forraje, independientemente de la frecuencia e
intensidad de pastoreo, el rendimiento estacional se distribuyé de la siguiente forma: 49,5, 31,6, 14,1y 4,8%
para primavera, verano, invierno y otono, respectivamente. Las respuestas de las diferentes especies forrajeras
al manejo, han sido atribuidas a diferencias en crecimiento, debidas a cambios en temperatura y factores
estacionales (Grant et al., 1983). En primavera y verano se registraron las mayores temperaturas y radiacion
solar, sin limitaciones de agua, lo que favorecié el crecimiento y rendimiento del pasto ovillo. EI 81% del
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rendimiento anual registrado durante primavera-verano concuerda con lo reportado por otros autores en
los pastos ballico perenne (Velasco et al., 2005) y alfalfa (Rivas et al., 2005) en el Valle de México. El menor
rendimiento observado durante el otono e invierno, pudo ser el resultado de la poca tolerancia del pasto ovillo
a las heladas y bajas temperaturas (Hodgson, 1990; Kemp et al., 1999; Velasco et al., 2001), en donde de
acuerdo con Herndndez-Garay et al. (1997a) dichas temperaturas causan reduccién en el crecimiento y tasa
de acumulacién de forraje, por influencia directa de una baja tasa de aparicién y expansion foliar (Horrocks
y Vallentine, 1999), ya que para tener la mejor expresion en el crecimiento del pasto ovillo se requieren
temperaturas de 18 a 21 °C. Por otra parte, Velasco et al. (2005) en praderas de ballico perenne registraron
un comportamiento marcadamente estacional en el rendimiento, siendo los meses de verano e invierno los
que presentaron el mayor y menor rendimiento, respectivamente.

Tasa de crecimiento (TC)

La tasa de crecimiento estacional obtenida se presenta en el Cuadro 3. No se observd efecto de interaccién
entre intensidad y frecuencia de pastoreo sobre la TC estacional, durante todo el periodo de estudio (P>0,05).
Tampoco se registré efecto de intensidad de pastoreo (P>0,05). Sélo se observaron efectos de frecuencia en
otofio, primavera y en el promedio anual (Cuadro 3), siendo las frecuencias de 35 dfas las que presentaron
los mayores valores con 7, 70 y 32 kg MS/ha/d, respectivamente. La tasa de crecimiento estacional presentd
el siguiente orden descendiente: primavera > verano > invierno > otofio (P<0,05). Al respecto, Velasco et
al. (2005) observaron las menores producciones de materia seca y TC en otofio e invierno y coincidié con
las menores temperaturas (de hasta-1,8 °C).

CUADRO 3
Tasa de crecimiento estacional y promedio anual del pasto ovillo (kg MS/ha/d) en respuesta
ados intensidades y tres frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Campo
Experimental Montecillo del Colegio de Posgraduados. Texcoco, Estado de México.

Intensidad Frecuencia entre 2005 2006 Promedio
de l;:::?"“’ pastoreos (dias)  yerane Otofio Invierno Primavera
21 7B 4 abD 15 C Sd aba 28 ab
28 33 B 3 bBD 20 C 41 ba 24 b
b b 35 42 B 7 abD 15 C 65 as 32 a
Promedio 5 a 7 a7 ] 17 23 28
21 4.2 B £ abD 18 aC 55 aba 30 ab
9311 28 23 B 3 bD 13 aC 45 by 21 ab
35 36 B 7 abD 14 aC 74 ah 33 a
Promedio 9 a 11 30 & 15 58 28
Promedio 21 39 5 54 29 29
Promedia 2B 28 3 43 23 23
Promedio 35 39 7 70 32 32
DMSh 25,8 4.7 20,7 37.1 17,5
Intensidad (1) NS MS MS MS NS
Frecuencia (F) NS * NS N *
Interaccion F x 1 NS NS NS NS NS

*Pp<(0,05; NS = no hay diferencias significativas (P=0,05). Medias con letras iguales maylsculas en hileras
¥y minusculas en columnas no son estadisticamente diferentes. DMSh = Diferencia Minima Significativa
honesta. F x | = Frecuencia por Intensidad.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre el efecto de intensidades de pastoreo, difiere
con otros estudios que mencionan que el mayor rendimiento de forraje y TC, ocurren con una intensidad de

38



FiLoconio JEsUs HERNANDEZ-GUZMAN, ET AL. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL PASTO OVILLO (DACTYLIS GLO...

pastoreo ligera (Hodgson, 1990) y con intervalos de pastoreo més prolongados (Hodgson, 1990; Garduiio et
al.,2009). Dichas investigaciones concluyeron que con pastoreos frecuentes y severos, se reduce la persistencia
de la pradera. En la presente investigacion se encontré que el pasto ovillo es capaz de responder al pastoreo
severo, y sélo en forma estacional, se pueden tener diferencias claras entre frecuencias.

A su vez, Hodgson (1990) y Herndndez-Garay et al. (1997a), han reportado que las gramineas alcanzan
las mayores TC durante primavera, producto del aumento en la temperatura; y disminuyen en otono e
invierno, a consecuencia de las bajas temperaturas (Cuadro 1), lo que ayuda a entender la estacionalidad en
la produccién de forraje a través del ano. McKenzie et al. (1999) senalaron que la TC es mds sensible a la
temperatura que las tasas de fotosintesis y respiracion, porque influye sobre la aparicién y expansién de hojas,
aparicion de tallos y estolones y el crecimiento de raices. Al respecto, Velasco et al. (2005), en praderas de
ballico perenne registraron un comportamiento marcadamente estacional en las TC, siendo los meses de
verano ¢ invierno los que presentaron la mayor y menor TC, respectivamente.

Composicién botanica y morfoldgica

En ninguna de las cuatro estaciones, la interaccién frecuencia por intensidad de pastoreo mostré efecto
significativo sobre el aporte de ovillo al rendimiento de forraje. La frecuencia e intensidad solamente
determinaron la proporcién de ovillo en el forraje cosechado en invierno, siendo el pastoreo cada 21 diasauna
intensidad ligera la que origin6 que el aporte de ovillo fuera del 40%, incrementandose considerablemente
el porcentaje de otras especies a un 60%. En contraste, la proporcion de pasto ovillo durante el invierno
fue mayor en la frecuencia de pastoreo de 28 dias (85%) superando en 30 y 26% a la de 35 y 21 dias,
respectivamente (P<0,05). También en el invierno el pastoreo severo fue una estrategia para reducir el
porcentaje de otras especies y material muerto, y mantener una mayor presencia de la graminea, con un
promedio de 76% de ovillo comparado con un 57% del ligero. La principal especie invasora en invierno fue
la malva (Malva sylvestris L.), la cual, al parecer no es afectada por las bajas temperaturas, presentdndose més
notoriamente en el pastoreo ligero y al incrementar el intervalo entre pastoreos (Figura 1).
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FIGURA 1
Cambios estacionales en la composicion botdnica del pasto ovillo en respuesta a dos intensidades

y tres frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Texcoco, Estado de México.

Durante la primavera y verano no se registraron diferencias (P>0,05) entre frecuencias de pastoreo en la
proporcién de pasto ovillo y material muerto (Figura 1). Todos los tratamientos presentaron un porcentaje

39



AGRONOMIA MESOAMERICANA, 2015, voL. 26, NUM. 1, JANUARY-JUNE, ISSN: 2215-3608

superior al 60% de pasto ovillo. El porcentaje promedio del material muerto fue del 19y 10% en primavera
y verano, respectivamente. Tanto en primavera como en verano, a excepcién del pastoreo severo cada 35
dias, en donde la presencia de otras especies fue superior al 10% (P<0,05), su contribucién al rendimiento
fue menor al 4%. En este periodo, las especies anuales contribuyeron al rendimiento mayormente cuando el
intervalo entre pastoreos y su severidad aumentaron, como lo han mencionado algunos autores (Hernandez-
Garay et al., 1997a), al senalar que la composicién botdnica de las praderas varfa con la estacion del ano y el
mancjo (Matthew et al,, 1999).

Durante el otofo, el menor porcentaje de pasto ovillo se registré al pastorear cada 35 dias (66%) (Figura
1), siendo 21 y 36% inferior al de 21 y 28 dias (P<0,05). En contraste, ¢l pastoreo cada 35 dias present6
la mayor cantidad de otras especies, con un promedio de 20,5%. En esta estacién (otofio), la frecuencia de
pastoreo cada 21 dias tuvo el mayor porcentaje de material muerto con un promedio de 10,4% (P<0,05),
seguida de la de 35 y 28 dias con 8,4 y 5,4%, respectivamente. En el otofio se increment6 el porcentaje de
material muerto, al pastorear més frecuentemente, probablemente debido a que las heladas afectaron miés al
rebrote joven (Cuadro 1).

Respecto a la contribucién de la hoja y el tallo de pasto ovillo al rendimiento, solo se registré efecto de
intensidad de pastoreo durante el invierno (P<0,05) en el porcentaje de hojas, donde el pastoreo severo tuvo
los mayores valores (44 vs 40). Durante el verano no se observaron efectos significativos tanto de intensidad
como de frecuencia en ninguno de los componentes morfoldgicos. En otofio, la menor y mayor proporcion
de hojas y material muerto se presenté al pastorear cada 21 dias (P<0,05). El porcentaje de hojas durante el
invierno tendié a disminuir conforme se aumenté el intervalo entre pastoreos de 21 a 35 dias (P<0,05). En
contraste, conforme el intervalo entre defoliaciones disminuyd, se redujo el aporte de tallos al rendimiento.
Solo se registro6 efecto de frecuencia en la aportacién de hojas al rendimiento durante la primavera, siendo
el pastoreo cada 35 dias el que mostré los menores valores con 36% (P<0,05); esta disminucién puede ser
explicada por la mayor tasa de recambio de tejido que se presenta en esta estacion (Chapman y Lemaire,
1993). Las espiguillas tuvieron un comportamiento similar durante verano y primavera (P>0,05) y fueron
més evidentes en intervalos entre pastoreos més prolongados; similar comportamiento ha sido observado en
otros estudios con pasto ovillo y ballico perenne (Velasco et al., 2001 y 2002).

Velasco et al. (2001) reportaron un aumento progresivo en la acumulacién de tallo y material muerto
conforme se incrementaba la edad de rebrote, similar a lo observado en el presente estudio, en las frecuencias
de 21,28y 35 dias. Al respecto, algunos autores (Hodgson, 1990; Da Silvay Herndndez-Garay, 2010) sefialan
que una vez que la planta intercepta 95% de la radiacion solar, hay un incremento progresivo en el material
senescente y muerto, debido al sombreado de las hojas presentes en los estratos inferiores del dosel vegetal, lo
cual pudo ocurrir con los intervalos de pastoreo mas prolongados.

Densidad de tallos

No se registré interaccién entre intensidad y frecuencia, ni efectos de intensidad o frecuencia de pastoreo
(P>0,05), solo se registraron efectos (P<0,05) al comparar los cambios en densidad de tallos a mediados
de cada estacién (Cuadro 4). En general, se observd que al inicio del estudio (junio de 2005) la densidad
promedio fue de 4421 tallos/ m?, lo cual aumenté transcurrido el periodo de evaluacién, hasta alcanzar la
mayor densidad promedio en diciembre con 8000 tallos/m* (P<0,05); declinando ligeramente en febrero
y manteniéndose constante hacia finales de mayo. En praderas de ballico perenne, Velasco et al. (2007)
obtuvieron los mayores aumentos en densidad de tallos durante los meses de invierno, con su pico méximo
en el mes de febrero. Los valores intermedios registrados en mayo pudieron estar asociados con el inicio de
la etapa reproductiva del pasto ovillo (Velasco et al., 2001), durante la cual, los tallos reproductivos tienden
a ser més grandes e impiden la penetracién de luz solar hacia los estratos inferiores, donde se concentran los
tallos recién formados, ocasiondndoles la muerte (Hernandez-Garay et al., 1997b).
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CUADRO 4
Cambios estacionales en la densidad de tallos del pasto ovillo (tallos/m2) en respuesta
ados intensidades y tres frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Campo
Experimental Montecillo del Colegio de Posgraduados. Texcoco, Estado de México.

Intensidad de Frecuencia entre 2005 2006

pastoreoc (em) pastoreos (dias) 11 de 12 de 22 de 26 de 16 de
julio octubre  diciembre febrero mayo
sav 21 3421 C 3553 C JETE A 7207 AB 7402 B
28 5421 C 6101 C 7109 A 6586 AB 6590 B
35 5421 C 5833 C TIT2 A 6973 AB G424 B
Pramedio 5 a 7 5421 5829 7586 6522 GB06
9all 21 5421 C 5468 C B214 A 6730 AB 6926 B
28 5421 C 5906 C 7810 A 7326 AB 7670 B
35 5421 C 7062 C 9315 A 8036 AB 6420 B
Promedio 9 a 11 5421 6145 8447 7364 005
Promedio 21 5421 5510 8046 6969 7164
Promedio 28 5421 6003 7460 6956 7130
Promedio 35 5421 6443 8544 7504 6422
DMSh Ly 3164 3862 2524 2286

Intensidad (I} NS NS NS NS NS

Frecuencia (F) N5 NS M5 NS NS

Interaccion F = 1 NS NS NS NS N5

DMSh= diferencia minima significativa honesta, NS= no hay diferencias significativas (P>0,05), F x I=
frecuencia por intensidad,
Medias con letras iguales maydsculas en hileras no son estadisticamente diferentes.
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