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Dinamica de una pastura mixta bajo apacentamiento
intensivo en el tropico himedo veracruzano

Mixed pasture dynamics under intensive grazing in the humid tropic

in Veracruz
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Resumen

Se cuantificaron variables de apacentamien-
to en asociaciones graminea/leguminosa, con es-
pecies nativas (Paspalum, Axonopus, Cynodon,
Desmodium y Calopogonium) e introducidas
(Cynodon nlemfuensis, Brachiaria arrecta y Ara-
chis pintoi), bajo pastoreo rotacional intensivo
(1-3 dias de uso; 36-60 dias de recuperacién)
con vacas Holstein-Cebi, durante 313 dias. Se
muestrearon de 34 a 38 divisiones (1.1+0.2
ha/divisién) por época (nortes-EN, seca—ESy
lluvias-EL), probando efectos de época y mes
dentro de época. LLa composicién botanica (%)
fue igual entre épocas, con 49.3+0.02,
26.1+0.03, 12.5+0.04, 3.8+0.02,
6.0£0.02 y 2.3%0.01 para gramas nativas,
Cynodon nlemfuensis, Brachiaria arrecta, legu-
minosas, malezas de hoja ancha y de hoja angos-
ta, respectivamente. La materia seca presente
antes del pastoreo (MSPAP, kg/ha) fue similar
entre épocas: 2,040+38; en tanto que después
del pastoreo (MSPDP, kg/ha) fue similar entre
EN (1,324+61) y ES (1,468+78), ambas
superadas por la EL (1,668+66). La PC de
hojas superé la de tallos en EN (11.7+0.5%

Meéxico.
*Correspondencia: braulio_36@hotmail.com

Abstract

Several variables were measured in pastures
composed of associations of native grasses/legu-
mes (Paspalum, Axonopus, Cynodon, Setaria,
Desmodium and Calopogonium) and introduced
species (Cynodon nlemfuensis, Brachiaria arrec-
ta, Arachis pintoi). Pastures were placed under
intensive rotational grazing (1-3 days of use; 36-
60 days of recovery) by Holstein-Cebi cattle,
during 313 days. 34 to 38 paddocks were sam-
pled (1.1%0.2 ha/division) per season (northern-
wind-NS, dry-DS and rainy-RS). Effects of sea-
son and month within season were tested. Botani-
cal composition (%) was similar among seasons
showing values of 49.3+0.02, 26.1+0.03,
12.5+0.04, 3.8+0.02, 6.0+x0.02 and
2.3%0.01 for native grasses, Cynodon nlemfuen-
sis, Brachiaria arrecta, legumes, and broad and
narrow leafed weeds, respectively. The standing
dry matter before grazing (SDMBG, kg/ha) was
similar among seasons (2040=38); while the
standing dry matter after grazing (SDMAG, kg/
ha) was similar between NS (1324+61) and
DS (1468+78), both were lower than RS
(1668+66). The leaves had a higher content of
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Dindmica de una pastura mixta...

vs. 5.7+x0.5%) y EL (13.0£0.3% wvs.
7.8+0.4%). La época y mes dentro de época no
afectaron la disponibilidad de M'S (9.57+0.21
ke MS/100 kg PV). El consumo aparente de
MS (kg MS/100 kg PV) de EN (2.42+0.19)
superé al de ES (1.77+0.24), y fue similar al
de EL (1.96%0.20). El uso de la MSPAP fue
mayor en EN (33.1%+0.1%) que en ES
(23.4+0.1%) o EL. (19.6%0.1%) sin diferir
estas dltimas. L.a época no afect6 la tasa absoluta
de crecimiento (13.7%1.9 kg MS/ha/dia). Se
sugiere que es posible intensificar el uso de pastu-
ras de gramas nativas, sin afectar su cubierta ve-
getal.

Palabras clave

Consumo de forraje, tasa de crecimiento,
pastoreo rotacional, trépico hiimedo. Composi-
ci6n botanica, produccién de forraje.

crude protein than the stems in NS (11.7+0.5%
vs. 5.7%20.5%) and RS (13.0+£0.3% vs.
7.8+0.4%). Both, season and month within sea-
son did not affect dry matter availability
(9.57+0.21 kg DM/100 kg LW). Apparent
dry matter intake (kg DM/100 kg LW) in NS
(2.42+0.19) was higher than that in DS
(1.77%0.24), but similar to RS (1.96+0.20).
The use (%) of the SDMBG in NS
(33.1£0.1%) was higher than that in DS
(23.4+0.1%) and RS (19.6%+0.1%), with no
difference between the last two. Season did not
affect pasture growth rate (13.7+1.9 kg DM/
ha/day). Results suggest that an intensive use of
native grass-based pastures is possible without the
detriment of their vegetation cover.

Key words

Forage intake, growth rate, rotational gra-
zing, humid tropic, botanical composition, fora-
geyield.

Introduccién

anto en el pasado como en afios recientes, se han introducido y naturalizado

en el trépico mexicano, gramineas de corte y pastoreo, principalmente de

origen africano, con el fin de incrementar los rendimientos por animal y por

hectarea de producto animal (Enriquez, 1997). No obstante, los pastizales inducidos
formados de especies nativas de esta regién, siguen ocupando un papel importante en
la ganaderia porque son recursos relativamente baratos, ademas de ser muy persistentes
(Menocal et al., 1992). Tal vegetacién, conocida como “gramas nativas” esta forma-
da principalmente por diversas especies de gramineas (Paspalum spp, Axonopus spp,
Cynodon spp, Setaria spp), con una contribucién baja de leguminosas (Desmodium
spp, Centrosema spp) que presentan una produccién de forraje muy estacional, asi
como bajos niveles de produccién animal, probablemente mas por el manejo inadecua-
do que reciben, que por una inherente baja calidad nutricional (Améndola et al.,
2005).

En el trépico hiimedo veracruzano, como en otras partes del trépico mexicano, el
sistema de pastoreo rotacional intensivo ha venido siendo usado con mas frecuencia
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por los ganaderos desde principios de los afios noventa. LLos principios biolégicos en
que se basa dicho sistema son conocidos desde principios de los afios sesentas (Voisin,
1974), aunque sélo recientemente se han empezado a poner en practica en México.
Segiin diversos proponentes, con el pastoreo rotacional intensivo con tiempos varia-
bles de ocupacién y de recuperacién de las divisiones de apacentamiento se puede
lograr una mayor biodiversidad, poco o nulo terreno descubierto y una mejor calidad
nutricia del forraje. Con este sistema de pastoreo se pretende que los animales aprove-
chen integralmente —y al maximo— la vegetacién de la pradera. El tiempo de perma-
nencia del hato en cada divisién y el tiempo que ésta se deja recuperar, dependen del
crecimiento de la pastura: cambio frecuente cuando hay crecimiento rapido y menos
frecuente con crecimiento lento, lo cual s6lo es posible con un nimero grande de
divisiones. Lo anterior hace necesario que se conozca el crecimiento estacional de la
vegetacién, asi como las relaciones entre el forraje producido y el niimero de animales
mantenidos en la pastura, con el fin de ajustar estacionalmente los tiempos de pastoreo
y recuperacién de cada divisién, asi como ajustar también la capacidad de carga de la
misma.

Lo anterior permitiria establecer un plan de apacentamiento cuya estrategia gene-
ral de operacién estaria basada en presupuestos alimenticios con base en la pastura
disponible, lo cual llevaria a mejorar la produccién y productividad animal de la prade-
ra (Gonzalez et al., 1990a; Cortés et al., 2003).

Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo cuantificar en el tiempo,
algunas variables de la vegetacién de pasturas mixtas de gramineas y leguminosas nati-
vas e introducidas, manejadas con pastoreo rotacional intensivo con tiempos variables,
a fin de conocer los cambios estacionales en dichas variables, y que dicha informacién
pueda ser utilizada en la elaboracién de programas de alimentacién para ganado bovino
en pastoreo, de la regién tropical himeda del estado de Veracruz, México.

Materiales y métodos

Caracteristicas del sitio

El estudio duré 313 dias a partir del 5 de diciembre de 1993 y se realiz6 en el
CEIEGT, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad
Nacional Auténoma de México, situada en la planicie costera del Golfo de México, a
20° 02’ Ny 97° 06’ W, a 112 msnm. El clima es Af(m), calido himedo, con lluvias
todo el afio (Garcia, 1980). La lluvia media anual histérica (1980-1997) es de
1,917+356 mm. La precipitacién mensual es muy variable, siendo septiembre (322
mm) y octubre (248 mm) los meses mas lluviosos; y marzo (85 mm), el mas seco.
Enero es el mes mas frio (18.9 °C) y junio el mas calido (27.8 °C). Las tres épocas
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climaticas caracteristicas del trépico himedo de la costa veracruzana, son: invierno o
“nortes” (nov-feb), seca (mar-jun) y lluvias (ul-oct). La lluvia y temperatura particu-
lares para este trabajo se presentan en la figura 1.

Figura 1. Condiciones climaticas durante el periodo experimental.
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Meses (1993-1994)

Los suelos del sitio de estudio son Ultisoles (Durustults) con un rango de pH de
4.1 a 5.2, provistos de una capa dura impermeable, entre 0 a 25 cm de profundidad,
conocida localmente como “tepetate”, que ocasiona inundaciones en las épocas de
lluvias y nortes. El suelo es arcillo-limoso, bajo en: P (< 3 ppm), S (< 30 ppm), Ca
(< 3 meq/100 g2) y K (< 0.2 meq/100 g). La capacidad de intercambio catiénico y
la saturacién de aluminio se incrementan con la profundidad, sin que el Al sea téxico

para las plantas (Toledo, 1986).

Pasturas

Se us6 una superficie de 37.8 ha con 34 divisiones internas o potreros, cuya area
individual promedio fue de 1.1+ 0.2 ha. La vegetacién dominante fue de gramas
nativas (gramineas de los géneros Paspalum, Axonopus y Cynodon, principalmente), y
leguminosas de los géneros Desmodium y Calopogonium. El resto correspondié a las
gramineas estrella de santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) y Brachiaria arrecta, sem-
bradas a fines de los 80’s pero cuya cobertura habfa disminuido al inicio del estudio,
ademas de malezas y en dos divisiones, la leguminosa introducida Arachis pintoi CIAT
17434. El terreno no se fertilizé en los tres afios previos ni durante el estudio.
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Manejo del pastoreo y animales

Se usé pastoreo rotacional con uno a tres dias de pastoreo, y entre 36 y 60 dias de
recuperacién. Al momento de realizar el estudio no se contaba con estimaciones del
crecimiento de las pasturas como para ajustar el niimero de dias de apacentamiento de
cada divisién, por lo que se opt6 por pastar las mas pequefias dos dias y las mas grandes
tres. Dado que la modalidad de apacentamiento fue de “lideresas” (vacas en produc-
ci6n) y “seguidoras” (vacas secas y vaquillas); las primeras pastaron cada potrero por
un solo dia, en tanto que las segundas repastaron por uno a dos dias en el mismo
potrero. El niimero de animales que pastaron fluctué de 110 a 130 cabezas, pero las
lideresas fueron sélo de 47 a 49 durante el periodo experimental. Los hatos estaban
formados con vacas de encaste variable Holstein x Cebd, cuyo peso promedio fue
45350 kg, las cuales se pesaron mensualmente durante el transcurso de la investiga-
cién.

Variables medidas

Composicién botdnica (%). Esta medicién se efectus el dia anterior a la entrada
del ganado a cada potrero y se realiz6 en 38, 34 y 36 ocasiones, al pastar las 34
divisiones utilizadas una tras otra, durante las épocas de nortes (5 dic. de 1993-21
feb. de 1994), seca (I mar. de 1994-31 mayo de 1994) y lluvias (25 ago. de 1994-
14 oct. de 1994), respectivamente, empleando el método de rangos de peso seco
(Mannetje y Haydock, 1963). En cada potrero se eligieron 120 puntos de muestreo,
localizados mediante un recorrido sistematico en “zig-zag”. En total se evaluaron vi-
sualmente 12,960 puntos de muestreo (120 puntos/divisién x 108 muestreos). Los
componentes botanicos considerados fueron las gramineas introducidas: estrella de
santo Domingo (Cynodon nlemfuensis), Tanner (Brachiaria arrecta); y como grupos
de plantas, gramineas nativas o gramas nativas: (Paspalum spp, Axonopus spp, Cy-
nodon spp y Setaria spp), leguminosas nativas e introducidas (Desmodium spp, Calo-
pogonium spp, A. pintoi), asi como malezas de hoja ancha (Mimosa pigra, Sida acu-
ta) y angosta (Paspalum virgatum, Sporobolus pioretii, Cyperus spp).

Materia seca presente (MSP, kg/ha) antes (MSPAP) y después (MSPDP) del
pastoreo. Del primer muestreo realizado para composicién botanica, se seleccionaron
cinco potreros con base en el criterio de mayor porcentaje de: gramas nativas (dos
divisiones), estrella santo Domingo (dos divisiones), y malezas (una divisién). Las
mediciones se realizaron cada vez que se pastaron estas divisiones, durante las tres
épocas climaticas ya mencionadas.

La materia seca presente (MSP, kg/ha) tanto antes (MSPAP) como después
(MSPDP) se evalué con el disco medidor de forraje (Castle, 1976), el cual, con

variaciones de didmetro y peso ha sido utilizado en praderas tropicales (Santillan et
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al., 1979; Gonzalez et al., 1990b). Se us6 un disco de lamina de aluminio de 0.25
m” que ejercié una presién equivalente a 4 kg/m”. Los puntos de muestreo se eligieron
sistematicamente mediante un recorrido en “zig-zag”, midiendo la altura 120 veces
por potrero; cada 20 mediciones de altura (X) se coseché el forraje bajo el disco (Y),
generando 6 pares de observaciones, que se ajustaron a una regresién lineal sin orde-
nada al origen (Y = bX), bajo el supuesto de que a cero altura, la cantidad de biomasa
es nula. El forraje bajo el disco se coseché a ras de suelo, se pesé y se obtuvo una
submuestra de 200 g para determinar el contenido de MS en estufa de aire forzado a
60°C/72 h. Otra submuestra se separé en hoja y tallo de los componentes deseables
(gramineas introducidas, gramineas nativas y leguminosas) y se sec6 de manera similar.
La MSPAP y MSPDP se estimaron al sustituir en la ecuacién respectiva ya ajusta-
da, el promedio de las 120 alturas registradas. Estas mediciones se efectuaron en cada
época climatica, lo que dio un total de 29,520 registros de altura y 1,476 dobles
muestreos.

Proteina cruda. Se realizaron, por duplicado, analisis de proteina cruda (PC = N
x 6.25) para 900 muestras de hoja y tallo de las épocas de nortes (442) y de lluvias
(458), las cuales se obtuvieron del forraje cortado para el doble muestreo; el material
para la época de sequia no se analiz6. LLa PC se estimé con un autoanalizador Techni-

con II (Technicon Ind. Sys., Tarrytown, NY) en el laboratorio del Departamento de
Suelos y Cultivos, de la Universidad Texas A&M (College Station, Texas).

Variables derivadas

El grado de uso (USO, %), la disponibilidad de MS (DMS) y el consumo
aparente de la MS (CMS), expresados estos tltimos en kg MS/100 kg PV, fueron
calculados con las siguientes férmulas:

USO= [MSPAP — MSPDP/ MSPAP] x100
DMS = [MSPAP x A/ PVT x A] x 100
CMS = [(MSPAP — MSPDP) x A/ PVT x A] x 100

donde: MSPAP y MSPDP, en kg/ha ya fueron definidas, PVT es el peso vivo total

(kg) de las lideresas, obtenido como el promedio del mes anterior y el mes posterior al
muestreo de la division pastada, y A es el 4rea de la divisién, en hectareas.

La tasa absoluta de crecimiento (TAC, kg MS/ha/dia) se calculé con la ecuacién:

TAC = MSPAP,,, — MSPDP /DR
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en la cual: DR son los dias transcurridos entre dos pastoreos sucesivos o dias de
recuperacién del potrero y los subindices n+ 1 y n se refieren al ciclo de pastoreo; por
ejemplo, a la MSPAP del ciclo 2 (14 1=2) se resta la MSPDP del ciclo 1 (n=1).

La carga animal asignada, se calculé dividiendo el nimero promedio de lideresas
(48 vacas) entre el area de pastoreo utilizada (37.8 ha), que fue de 1.27 vacas/ha, la
cual se comparé con la capacidad de carga, que se calculé dividiendo el consumo
estimado de materia seca por animal, entre la tasa absoluta de crecimiento de la pastu-
ra.

Andlisis estadistico

Diserio experimental. El estudio presentado es de caracter descriptivo, por lo cual
no tiene disefio experimental. Sin embargo, se consideraron como factores de estudio
a las épocas del afio, y los meses dentro de cada época. Debido a que cada divisién
ocupé un sitio distinto con caracteristicas distintas de composicién botanica de la
vegetacién, se supuso que éstas fueron independientes, y por lo mismo, se consideré
vélida la variacién entre ellas para generar un error experimental, que permitié estimar
la significancia de los efectos de épocas y meses dentro de épocas de los modelos de
analisis de varianza.

Andlisis de varianza. Las variables expresadas en porcentaje: componentes bota-
nicos y USQO, se transformaron a ARCOSENO (V(%/100)), para cumplir con el
supuesto de distribucién normal del error en el analisis de varianza (Steel y Torrie,
1980). Las demas no se transformaron.

El modelo para MSP incluyé los efectos de: época del ano (nortes, seca
y lluvias), mes dentro de época (dic, ene y feb para nortes; mar, abr y may para seca;
ago, sep y oct para lluvias), tipo de muestreo (antes —MSPAP— o después del
pastoreo —MSPDP—), la interaccién época x tipo de muestreo, asi como la interac-
ci6n del mes x tipo de muestreo dentro de época.

El modelo para PC tuvo como efectos: la parte de la planta (hoja y tallo), la época
del afio, el mes dentro de la época, la interaccién parte por mes dentro de época, y la
Interaccién parte por época. Los componentes botanicos, ademas de las variables deri-
vadas: TAC, USO, DMS y CMS, se analizaron con un modelo que conté con el
efecto de la época del afio y el mes dentro de la época del ano. Los analisis de varianza
se realizaron con la versién 9.0 de SAS (2000) para microcomputadora, utilizando el
procedimiento PROC GLM, para generar sumas de cuadrados tipo 3, pues hubo
distinto niimero de observaciones por combinacién de época y mes. Las medias se
compararon con la prueba de Tukey a nivel P<0.05, sélo cuando el efecto respectivo
del modelo fue significativo al mismo nivel de probabilidad.
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Resultados

Composicién botdnica

LLa época no afecté la composicién botanica, con medias generales de 49.3£0.02%,
26.1£0.03%, 12.5+0.04%, 3.8+0.02%, 6.0£0.02% y 2.3+0.01% para gra-
mas nativas, estrella santo Domingo, Brachiaria arrecta, leguminosas, malezas de hoja
ancha y de hoja angosta, respectivamente. Por otro lado, el efecto del mes dentro de
época, fue significativo sobre las leguminosas y malezas de hoja ancha. Las legumino-
sas s6lo presentaron diferencias entre meses en la época de seca: abril superé amplia-
mente a marzo y mayo, que no difirieron entre si. En cambio, la maleza de hoja ancha
fue afectada por el mes en nortes y lluvias (cuadro 1).

Materia seca presente antes y después del pastoreo y variables derivadas

LLa materia seca presente fue afectada a nivel significativo por la época, por el mes
dentro de época y por el tipo de muestreo; empero, las interacciones época x tipo y mes
x tipo dentro de época no fueron significativas. Las tres épocas fueron estadisticamen-
te similares para la MSPAP. Sin embargo, la MSPDP de las lluvias fue significativa-

mente mayor que la de las épocas de nortes y seca, las cuales no fueron distintas entre

si (cuadro 2).

Cuadro 1. Medias de mes dentro de época, para porcentaje de leguminosas y
malezas de hoja ancha de una pastura mixta de graminea y leguminosas,
nativas e introducidas, del trépico himedo veracruzano.

- C te botani
Epoca Mes omponente botanico

Leguminosas Malezas de hoja ancha
S efeleleleelodelelilelofodieedeetolet Tttt ettt
Dic-93 110+ 0.14"a 748+0.15a
Nortes Ene-94 347+0.12a 5.04+0.13 ab
_______________ Feb-04  313+036a 1434039 b
Mar-94 1.12+£0.46 b 13.81+0.39 a
Seca Abr-94 14.09+0.36 a 429+049a
. May94  315£006b 6.91£007a
Ago-94 4.10+0.26a 1499+ 0.28 a
Lluvias  Sep-94 6.01 £0.08a 440+0.08b
Oct-94 4.25+0.36a 1.01 +£0.39b

* Medias % error estandar de mes dentro de época seguidas de la misma letra, son estadisticamente iguales

(P > 0.05).
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Cuadro 2. Medias de materia seca presente antes (MSPAP, kg MS/ha) y
después (MSPDP, kg MS/ha) del pastoreo de acuerdo a la época del afio, de
una pastura de gramineas y leguminosas, nativas e introducidas, del trépico
hiimedo veracruzano.

. - Materia seca presente
Tipo de muestreo Epoca (kg/ha)
Nortes 2,023 +60a"
MSPAP Seca 1,977+ 72 a
Lluvias 2,121+ 64a
Nortes 1,324+ 61 a
MSPDP Seca 1,468+ 78 a
Lluvias 1,668 £ 66 b

© Dentro de tipo de muestreo, medias de época seguidas de la misma letra, son iguales (P>0.05).

El efecto de la época del afo no fue significativo sobre la DMS. La época de
nortes presenté un USO significativamente superior a las épocas de seca y lluvias, las
cuales fueron similares entre si. EIl CMS registrado en la época de nortes fue significa-
tivamente superior al de la época de sequia, pero este tltimo fue similar al de la época
de lluvias, que a su vez fue similar estadisticamente al de los nortes (cuadro 3).

Por otro lado, no hubo efecto de mes dentro de época para la DMS. Con respecto
a CMS, en nortes y seca tampoco hubo efecto del mes dentro de época, pero si en
lluvias, en la que septiembre y octubre fueron significativamente superiores a agosto.
En cuanto al USQ, los tres meses de la época de nortes resultaron similares, no asf los
meses de seca, donde marzo superé significativamente a abril y mayo, que presentaron
medias similares, o en los meses de lluvias, donde agosto resulté significativamente
inferior a octubre e igual a septiembre (cuadro 3).
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Cuadro 3. Disponibilidad (DMS), consumo aparente (CMS) y grado de uso

(USO) de la materia seca presente antes del pastoreo en tres épocas del afio de

Enoca Mes DMS CMS USO
P (kg MS/100 kg PV) (kg MS/100 kg PV) (%)
Dic-93 944+065a 2.65+029a 365+02a
Nortes Ene-94 8.58+0.58 a 1.89+0.27a 36.6+0.1a
Feb-94 1075+ 1.00 a 271+041 a 263+04a
Media de Nortes 9.59 +0.44 A* 242+0194 33.06+0.07 4
Mar-94 9.38+ 091 a 1.9+0.53 a 36.5+04a
Seca Abr-94 10.09+ .12 a 1.78+0.45a 18.1£0.7b
May-94 932+041a 1.53+0.18a 171£0.1b
Media de Seca 9.60+0.50 A 1.77+024B 23.38+0.12 B
Ago-94 9.00+0.85a 12640342 13.0£03a
Lluvias Sep-94 10.57+ 046 a 2.10£0.19b 204 +0.1b ab
Oct-94 9.01 + 1.00 a 2.52+£045b 26.4=04b
Media de Lluvias 9.53+0.46 A 1.96 £0.20 AB 19.61+0.09 B

una pastura mixta de gramineas y leguminosas, nativas e introducidas, en el
trépico hiimedo veracruzano.

t Medias % error estindar de mes dentro de épocas seguidas de la misma letra, son estadisticamente iguales
(P > 0.05).# Medias = error estandar de época seguidas de la misma letra maytscula, son iguales (P>0.05).

La tasa absoluta de crecimiento (figura 2) no fue afectada por la época del afio ni
por el mes dentro de época. Sin embargo, la TAC aumenté gradualmente de un mini-
mo en diciembre de 1993 (nortes) a un maximo en septiembre de 1994 (lluvias). La
TAC de lluvias fue el doble que la de nortes y 1.6 veces mayor que la de secas, pero
esas diferencias no fueron significativas, debido —mas que nada— a la alta variacién
entre potreros, pues la media general de 13.7 kg/ha/dfa, tuvo una alta desviacién estan-

dar de +=12.8 (coeficiente de variacién de 93.7%).
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Figura 2. Tasa absoluta de crecimiento (TAC, kg MS/ha/dfa, *+ error
estandar) por época y por mes dentro de época, de una pastura mixta de
gramineas y leguminosas, nativas e introducidas, del trépico himedo
veracruzano.
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Proteina cruda

Los efectos de la parte de la planta, la época y el mes dentro de época fueron
significativos, en tanto que las interacciones parte x mes dentro de época y parte x
época no fueron significativas. LLa PC de las hojas superé significativamente a la de los
tallos. La PC de la época de nortes fue significativamente inferior a la de la época de
lluvias. En la época de nortes, la PC se incrementé de diciembre a febrero, en tanto
que en lluvias, disminuy6 de agosto a octubre. LLa PC de hojas y tallos fue significati-
vamente inferior en la época de nortes en comparacién con la de lluvias (cuadro 4).

Cuadro 4. Medias de proteina cruda (%) para meses dentro de época y partes
de la planta, de una pastura mixta de gramineas y leguminosas, nativas e
introducidas, del trépico himedo veracruzano.

Epoca Mes Hojasy tallos’ HojaiE Tallo*
Dic 7.8+03a

Nortes Ene 89+04b 11.7£0.5aA 57+05aB
Feb 9.4+1.0b
Ago 1.7+ 04 a

Lluvias Sep 10.0£03b 13.0£03bA 78+04bB
Oct 9.5+05b

© Dentro de época, medias % errores estandar de mes con la misma letra, son iguales.
# Para hojas vs. tallos, letras maytsculas diferentes indican diferencia estadistica; para nortes vs. lluvias, letras
mintsculas diferentes indican diferencia estadistica. El nivel de probabilidad fue de P<0.05.
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Carga asignada y capacidad de carga

En promedio, la capacidad de carga fue superior a la carga animal asignada por
0.21 animales/ha. La tasa de crecimiento de la pastura fue baja en la época de nortes,
por lo que no se cubrié la demanda de MS/animal y la carga asignada super6 a la
capacidad de carga. Por el contrario, en la seca y las lluvias el crecimiento de la pastura
fue mayor a la demanda animal. Lo anterior sugiere que en el presente estudio la
capacidad de carga fue superior a la de 1 UA/ha, tradicionalmente utilizada en la
regién de influencia del Centro (cuadro 5).

Cuadro 5. Balance entre capacidad de carga y carga animal asignada de
pasturas de gramineas/leguminosas, nativas e introducidas, del trépico himedo

veracruzano.
Variable Epoca General
Nortes Seca Lluvias
Numero de animales (promedio) 48 48 48 48
Ha utilizadas (promedio) 37.8 37.8 37.8 37.8
Carga animal asignada (animales/ha’) 1.27 1.27 1.27 1.27
Peso vivo (kg) 454 435 467 452
Consumo de MS (% PV) 242 1.77 1.96 2.05
Consumo de MS (kg/animal/dia) 11.0 7.7 9.2 9.3
Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) 9.0 123 19.1 13.7
Capacidad de carga (animales/hai) 0.82 1.60 2.09 1.48
Capacidad de carga - carga asignada -0.45 0.33 0.82 021

t Carga animal asignada = Niimero de animales promedio / ha utilizadas promedio.

# Capacidad de carga = Consumo (kg MS/animal/dia) / Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dfa).

Discusién

Composicién botdnica

Durante el estudio, la composicién botanica no varié, manteniendo las gramas
nativas su predominio estable en las pasturas.
Tanto Smith y Whalley (2002) como Bogdan (1997), afirmaron que las especies

nativas se desarrollan y crecen mejor en condiciones poco propicias; por ejemplo, bajos
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niveles de nitrégeno en el suelo, bajo las cuales no prosperan bien especies introduci-
das. Esto explicaria por qué los pastos estrella y Tanner contribuyeron menos a la
composicién botanica que las gramineas nativas.

Otra razén del predominio de las gramineas nativas se debié a que, como grupo
botéanico, estan representadas por varias especies de diferentes géneros; y como en el
caso de Paspalum spp, a un sinntimero de especies que se adaptan a nichos particulares
dentro de la pastura, lo que les permite predominar en la composicién botanica. Lo
anterior esta de acuerdo con Sacido et al. (2004), quienes mencionan que en pasturas
nativas con presencia de Faspalum, las comunidades vegetales forman un verdadero
mosaico, donde se manifiestan diferencias en disponibilidad y calidad nutritiva del
forraje.

El pasto Tanner, se desarrolla muy bien en nortes y lluvias por su resistencia al
exceso de humedad, principalmente en zonas permanentemente inundadas. Sin embar-
g0, tolera poco la sequia, por lo que en esa época seca el rendimiento es pobre. Por
otro lado, el patrén lluvioso es altamente variable en el sitio de estudio, y en algunos
afios, se presentan lluvias abundantes en la época seca, por lo cual, en esos afios esta
especie podria verse favorecida con respecto a estrella y gramas, particularmente en
zonas inundables de los potreros. Esto no ocurrié en el periodo de estudio.

La baja presencia de las leguminosas en la composicién botanica es comin en el
area de estudio (Bosman et al., 1990), lo cual se relaciona con un bajo potencial de
crecimiento, debido —probablemente— a una limitada habilidad para prosperar bajo
condiciones ambientales adversas, como la baja cantidad de fésforo disponible en el
suelo (< 3 ppm), factor que incide negativamente en la fijacién biolégica de nitrége-
no.

El retorno del nitrégeno al suelo a través de las excretas de los animales favorece a
las gramineas y no a las leguminosas (Whitehead, 1995). Luego, en un sistema de
pastoreo de alta densidad de carga, podria esperarse que las primeras se incrementaran
con relacién a los demas componentes. Aunque los datos generados, no permiten
comprobar lo anterior, estudios efectuados en el 4rea de influencia del CEIEGT, por
Ocaiia (2003), indicaron que la contribucién de las leguminosas nativas a la compo-
sicién botanica en potreros de grama nativa no era mayor al 10% durante todo el afo.

La densidad de carga alta produce un uso mas homogéneo de los componentes de
la vegetacién, llegando los animales a consumir plantas consideradas como malezas
(Heitschmidt y Stuth, 1991). Esto pudo inducir relaciones competitivas mas equili-
bradas entre plantas deseables e indeseables, que llevaron a una composicién botanica
estable.

Experiencias sobre composicién botanica en pasturas tropicales han mostrado que
la contribucién de las especies varia de acuerdo con el manejo y condiciones ambienta-
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les (Lascano, 2000). El presente estudio sugiere que, al menos durante el periodo
evaluado, el sistema de pastoreo utilizado promovié el predominio de las gramineas, las
cuales ocuparon 84.2%; en tanto las leguminosas y otras plantas 5.3 y 10.5%, respec-
tivamente.

Materia seca presente

Tres experimentos en pasturas de gramas nativas, efectuados con posterioridad al
presente en el mismo centro, en afios distintos y con distinto manejo del pastoreo y
cargas animales aplicadas, arrojaron valores superiores de MSPAP a los aqui encon-
trados. Casados et al. (2005) durante la época de lluvias y parte de nortes (120 dias),
con tres dias de pastoreo y recuperacién de 27 dias, encontraron 2670x127,
2621117 y 2001 £135 kg MS/ha, para cargas animales de dos, tres y cuatro vacas/
ha, respectivamente. Entre agosto/1995 y mayo/1996, con uno a dos dias de ocupa-
cién y 39 a 47 dias de recuperacién, Fernandez et al. (2006), encontraron un prome-
dio de 5,373 = 886 kg/ha. Otro experimento, con un dia de pastoreo y 20 de recu-
peracion, arrojé valores de 3,233 + 47, 2,999 + 46 y 2,889 + 47 kg/ha para los
afios 1998, 1999 y 2000, respectivamente (Castillo, 2003). Tales discrepancias se
explican en funcién de que los estudios anteriores se efectuaron en areas diferentes del
mismo Centro y en afios diferentes.

Uso

La utilizacién del forraje disponible del presente experimento, podria considerarse
baja, de acuerdo con lo recomendado por Stobbs (1973), quien indicé que en pastu-
ras tropicales, el porcentaje de uso debe estar alrededor del 40%. Al respecto, Fernan-
dez et al. (2006), informaron que el uso en pasturas nativas asociadas o no a Arachis
pintoi fue, en promedio, de 18.5% = 1.1% y 14.6% = 0.9%, respectivamente. En
el caso del experimento de Castillo (2003), este autor asigné, en promedio, una dispo-
nibilidad de forraje de 50 kg MS/vaca, que consideré como suficiente para llenar los
requerimientos del animal, pero el uso de este forraje no fue mayor al 14.0% para la
pastura sola o asociada.

En Venezuela, Castellanos et al. (2005) evaluaron, bajo condiciones de pastoreo,
el efecto de época y fertilizacién nitrogenada sobre el rendimiento de materia seca y
consumo de Brachiaria humidicola, pastada con cargas animales variables, entre 1.5 y
3.9 UA/ha. La fertilizacién permitié un grado de uso de la pastura de sélo 32%,
mientras que sin fertilizante apenas alcanzé 26.5%, considerando estos valores como
pobres, dado que esta especie es considerada como alta productora de forraje, a dife-
rencia de las pasturas nativas donde el forraje disponible es menor.
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Tasas de crecimiento

Las tasas de crecimiento fueron muy variables (figura 2). En principio, parte de
esto se debié a que la composicién botanica de cada uno de éstos fue distinta, por lo
que su capacidad de recuperacién individual fue diferente.

Independientemente de lo anterior, se observé que la época fue el factor predomi-
nante en la produccién de materia seca. Asi, en la mayoria de los casos, las lluvias
presentaron las tasas de crecimiento mas elevadas, seguidas de la época de sequia e
invierno o nortes. En el presente estudio, se obtuvo como promedio general 13.7 kg
MS/ha/dia, que representarfa una produccién aproximada de 5,000 kg MS/ha/afio.

Estudios realizados en el mismo sitio, presentaron valores por encima de los aqui
encontrados. Fernandez et al. (2006) en gramas nativas solas, para el periodo de
noviembre 1995 a marzo 1996, informé de una tasa de crecimiento de 46.7 * 7.7 kg
MS/ha/d. Otra experiencia bajo pastoreo rotacional, con tres UA/ha y 184 kg N/ha/
afio, registré, después de 11 ciclos de pastoreo (10/20 dias de ocupacién/descanso
por ciclo) una tasa de crecimiento de 35.0 kg MS/ha/dia (CIEEGT, 1989).

Cabe mencionar que esos resultados fueron probablemente mejores, porque en el
segundo y tercer experimento anterior, los potreros y las parcelas pequeiias, recibieron
fertilizacién nitrogenada. En cambio, en el presente caso, las tasas de crecimiento
reflejaron el efecto de varios factores; el mas importante fue la ausencia de fertilizacién
con nitrégeno.

En el presente estudio, se supone que el aporte mas relevante de nutrimentos
provino de las excreciones de los animales. Aunque la lluvia aporta N al suelo, éste
puede lixiviarse si la precipitacién es intensa, situacién muy comin en el trépico hiime-
do de México. Por otra parte, algo de N podria originarse de la relacién P. notatum-
Azotobacter paspali (Weier, 1980); sin embargo, se carece de evidencia experimental
para determinar si ingresé o no N al sistema suelo-planta. Como se sabe, la fertiliza-
cién organica por excrecién del ganado es benéfica, pero los nutrimentos contenidos
en el estiércol no son tan rapidamente asimilables por las plantas, como los contenidos
por la orina (Whitehead, 1995), por lo que no se aprovechan en forma inmediata. La
recuperacién de los potreros después del pastoreo fue muy variable, fluctuando de muy
rapida (15 a 20 dias) a muy lenta (30 a 60 dias), lo cual dependié de la época del ano
y a las condiciones particulares del suelo en cada potrero. Por otra parte, los bajos
niveles de uso son indicadores de una alta acumulacién de follaje viejo y poco eficiente
para fotosintetizar, la cual pudo tener un efecto detrimental sobre las tasas de creci-

miento.
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Consumo

Los valores de CMS obtenidos, pueden considerarse bajos, segiin el criterio de
los nutricionistas, quienes han establecido que esta variable debe ser cercana al 3%
para ganado bovino adulto (NRC, 1996); sin embargo, en pasturas tropicales el
consumo es menor, debido —principalmente— a la baja calidad en términos de protei-
na cruda y digestibilidad de las especies forrajeras. Lo anterior se confirma con las
experiencias de Montijo et al. (2006) y Euclides et al. (1999). En el primer caso,
ellos trabajaron con pasto Tanzania (Panicum maximum) bajo pastoreo, para evaluar
el efecto de la disponibilidad de forraje sobre el consumo de MS en ganado Nelore con
peso promedio de 239 kg. Encontraron que el consumo estuvo entre 1.4 y 2.4%,
segln la oferta de forraje: 2.2 y 4.3 kg MS total, respectivamente, y atribuyeron estos
bajos resultados a las dificultades que tuvieron los animales para la aprehensién del
forraje. En el segundo caso, con la misma graminea forrajera, informaron de un consu-
mo de 2.4%, que fue similar al anterior. Contrario a los casos citados, y en el mismo
centro en que se realizé el presente experimento, Fernandez et al. (2006) encontraron
un consumo superior al 3% en gramas nativas solas (3.35 £ 0.26%) o asociadas a
Arachis pintoi (3.14 £ 0.31%), lo cual pudo deberse a que los valores de proteina
cruda estuvieron, en general, por encima del 10% para ambos casos.

Proteina cruda

Los valores de PC obtenidos en el presente experimento son tipicos para pasturas
de gramas nativas (Paspalum spp, Axonopus spp) de este mismo sitio experimental,
pues coinciden con otros de estudios previos. En gramas nativas, Fernandez et al.
(2006) informaron que el porcentaje de proteina cruda fue de 14.2 = 0.5y 7.1 =
0.3, en hojas y tallos, respectivamente. Castillo (2003) encontré valores de PC en
planta completa, de 7.9 = 0.1; en tanto que Ocafia (2003) informé valores de esta
variable en planta completa (hoja y tallo) de 8.9+2.1,9.0+1.5y 9.9+2.1 para 2, 3
y 4 vacas/ha, respectivamente.

En los Llanos Orientales de Colombia, Ripstein et al. (2001) indicaron
que la de PC de pasturas nativas compuestas principalmente de los géneros Trachypo-
gon, Axonopus, Paspalum y Andropogon, fluctué entre 4.7% a 8.4%; en tanto que
Lascano y Plazas (1990), en el mismo tipo de vegetacién, informaron de valores de
6.0% a 12.9%. Estos datos son menores a los obtenidos en el presente estudio, y se
deben —principalmente— a la baja calidad del género Trachypogon.

Tal como se esperaba, la PC de las hojas fue superior a la de los tallos, ya que,
independientemente del forraje o estacién de crecimiento, el valor nutricional de las

hojas se comporta de esta forma (Lyons et al., 1996; Deschamps y Alves de Brito,
2001).
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Conclusiones

1. La época y el mes dentro de la época no afectaron los componentes botanicos
principales de las pasturas estudiadas, v. gr. gramineas, tanto nativas como introduci-
das, que —en conjunto— contribuyeron al 88% de la composicién botanica. Tam-
bién, se mostré la buena habilidad de las gramineas nativas para dominar la composi-
ci6én botéanica bajo el tipo de manejo recibido.

2. Los periodos de descanso variables, v. gr. cortos en lluvias y mas largos en
nortes y seca, permitieron a las pasturas recuperarse al grado de no presentar diferen-
clas entre épocas en cantidad de materia seca presente antes del pastoreo y disponibi-
lidad de materia seca.

3. En términos generales, los contenidos de proteina cruda de hojas y tallos tanto
en conjunto como individualmente, no fueron deficitarios, ademas que las hojas tuvie-
ron niveles considerados altos, para pasturas tropicales donde predominan las grami-
neas.

4. La asignacién de una carga animal similar entre épocas, llevé a la subutilizacién
de la pastura mixta en las épocas de lluvias y seca; en tanto que en los nortes, la misma
fue sobreutilizada, lo cual lleva a proponer el uso de cargas animales que coincidan con
la capacidad de carga estacional, con el fin de usar eficientemente la materia seca
disponible.

5. Todo lo anterior implica la posibilidad de mejorar la productividad de las pastu-
ras mixtas de gramineas y leguminosas, tanto nativas como introducidas, a través del
uso de pastoreo rotacional intensivo y la asignacién de cargas animales mayores a las
tradicionales, sin que existan efectos negativos sobre su cubierta vegetal.
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