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Dindmica de crecimiento y valor nutritivo del pasto Mulato, a diferente manejo de
pastoreo

Aldenamar Cruz Hernandez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010

El objetivo de la investigacion fue determinar el rendimiento de materia seca, tasa de
acumulacion neta de forraje (TANF), dinamica de tallos, peso por tallo, recambio de
tejido y valor nutritivo del pasto Mulato a diferente manejo de pastoreo. Se utilizaron
18 parcelas de 12.5 x 8 m, distribuidas aleatoriamente en un disefio de bloques al
azar con arreglo factorial 3 x 2 (F: 14, 21, 28 dias; I: 9-11, 13-15 cm de altura). El
pasto Mulato, presenté mayor acumulacion de forraje, aparicion de tallos y recambio
de tejido foliar en la época de lluvias y nortes. En Mulato, con pastoreo cada 28 dias,
a intensidad de 13-15 cm se obtuvo mayor acumulacién de forraje (6732 kg MS ha™),
TANF (47 kg MS ha™* dia™) y altura de planta (35 cm), con una proporcion de hojas y
tallos de 5197 y 1473 kg MS ha™, que propicié una disminucién en la relacién
hoja:tallo y una tasa de crecimiento foliar de 4.8 cm tallo™® dia™). Al ampliar el
intervalo de pastoreo de 14 a 28 dias, disminuy6 la aparicion y densidad de tallos y
aumentd el peso del mismo, en este sentido la MS digestible y el contenido de PC
disminuyeron y aumentaron el contenido de FDN y FDA. El pasto Mulato, en época
de seca no presentd sintoma de marchites y se observé crecimiento foliar en toda la
época de seca. Por lo que se recomienda pastorear cada 21 dias a una intensidad

ligera en época de lluvias y en nortes y seca cada 28 dias

Palabras clave: Mulato, acumulacién de forraje, dindmica de tallos, recambio de

tejido, valor nutritivo, frecuencia e intensidad de pastoreo.



Regrowth dynamics and nutritive value of the grasses Mulato under different grazing
managements

Aldenamar Cruz Hernandez, Dr.

Colegio de Posrgraduados, 2010
The objetcive of this research was determine dry matter yield, net herbage
accumulation rate (NHAR), tillering dynamics, tiller weight, herbage tissue turnover,
and nutritive value of Mulato grasses, under different grazing managements. grass
were used 18 paddocks of 12.5 x 8 m, randomness distributed in a block design with
3 x 2 factorial arrangement (F: 14, 21, 28 days); I: 9-11, 13-15 cm cut height). Mulato
presented higher herbage mass accumulation, tiller appearance, and tissue turnover,
in rainy and windy season. In Mulato, the highest herbage accumulation was obtained
grazing every 28 days with 13-15 cm clipping height (6732 kg MS ha-1, 47 kg MS ha™
day™ of NHA, and 35 cm height plant, with a leaf:steam ratio of 5197 and 1473 kg MS
ha™* respectively, that caused a leaf:steam ratio decrease and a leaf growth rate of
4.8 cm tiller-1 dia-1. Increasing the grazing interval from 14 to 28 days, reduced the
tiller appearance and density and increased tiller weight, in this way the digestible DM
and CP content decreased and NDF and ADF content increased. In this season only
with Mulato was observed foliar growth in contrast, was totally dried under dry season
conditions. In rainy and windy is recommended grazing with a light intensity every 21

days and every 28 days in dry season.

Key Words: mulato, herbage accumulation, tillering dynamic, tissue turnover, nutritive
value, grazing frequency and intensity.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Se calcula que, aproximadamente una quinta parte de la superficie terrestre del
planeta, se encuentra cubierta por praderas, con una mayor concentracién en la
region tropical y subtropical (Hodgson, 1990; Da Silva y Carvalho, 2005). En
México mas de 112 millones de hectareas estan cubiertas por plantas forrajeras, y
la regién tropical comprende aproximadamente 56 millones de hectéreas (28% del
territorio nacional), de las cuales 24 millones de hectareas se ubican en el tropico
humedo que representa el 12% del territorio nacional (Jaramillo, 1994; Enriquez et

al., 1999).

Las plantas forrajeras tropicales presentan alto potencial de produccion de materia
seca; sin embargo, las condiciones ambientales y el manejo de las praderas
inciden directamente en el rendimiento y calidad de las mismas, de modo que su
valor nutritivo y la produccion de materia seca es variable durante todo el afio.
Ante esta situacion, la estacionalidad climatica es importante en la producciéon de
forraje, debido principalmente a un desequilibrio en el rendimiento de las plantas
forrajeras, atribuido a falta de humedad en el suelo en la época de seca y
excedente en la temporada de lluvias, en este sentido, Hernandez et al. (2002)
consignan que las decisiones de manejo de una pradera deben evitar los extremos
(sobreutilizaciébn o subutilizacién), ya que una cobertura insuficiente limita el
crecimiento y una utilizacién ineficiente significa desperdicio de forraje. Ante esta
situacion es necesario mantener un equilibrio, entre la cantidad de forraje

producido y la cantidad de forraje consumido por el ganado.



Para lograr una adecuada utilizacién del forraje es importante conocer el momento
oportuno de cosecha desde el punto de vista del rendimiento, calidad y persistencia
de las plantas (Hodgson, 1990). Por su parte, Fagundes et al. (2001) mencionan
gue la frecuencia e intensidad de pastoreo son los componentes principales que
determinan el alto o bajo potencial de produccion en una pradera. El efecto de
ambos componentes en la tasa de crecimiento del forraje y su acumulacion, puede
ser modificado por la carga animal, que depende del grado de defoliacidon, pués
con defoliaciones ligeras en periodos prolongados la acumulacion de materia seca
puede disminuir debido a la alta tasa de senescencia y descomposicion de las
hojas inferiores, como consecuencia del auto sombreo (Richards, 1993; Hirata y
Pakiding, 2004); en cambio, con defoliacion moderada a severa, disminuye la
disponibilidad de fotosintatos en las hojas y los tallos, que crea un desbalance
entre fuente - demanda y se modifican las prioridades de asignacion de C y N
(Lemaire, 2001; Bahmani et al.,, 2000) mismos que se dirigen a promover
principalmente el crecimiento de los componentes aéreos, que es el primer paso
para la recuperacion de las plantas. Autores como Middleton, (1982); Hernandez
et al. (2000), sefialan que la proporcion de hojas en el forraje cosechado
disminuye al aumentar la edad del rebrote, debido a un mayor crecimiento del
tallo, cuando hay condiciones ambientales favorables, es decir, que la
acumulacion de forraje es mayor si el intervalo entre pastoreo se prolonga
afectando la calidad nutritiva del forraje, y ocurre lo contrario cuando el intervalo
de cosecha se reduce (Lascano et al., 1981). Estos cambios en la edad de planta
provoca efectos en los componentes solubles, estructurales y en la digestibilidad

de los pastos; por lo tanto, bajo condiciones de pastoreo, estos cambios en el

2



tiempo se producen de forma diferente y estan relacionados directamente con la
cantidad y composicion estructural del material residual después de una cosecha

(Hodgson, 1990; Hernandez et al., 1999).

La introduccion y evaluacién de nuevas especies en la region tropical tales como:
B. brizantha (A. Rich.) Stapf, B. decumbens Stapf, B. humidicola y Mulato (B.
brizantha X B. ruziziensis) (Gerardo, 2006), con alto potencial forrajero, han sido
considerados prominentes dentro de su género. La importancia de utilizar, el pasto
Mulato radica en su gran adaptacién a las zonas tropicales, ya que soportan
condiciones adversas, sequias prolongadas, topografia abrupta y drenaje
deficiente (Carmona et al., 2003; Hirata y Paliding, 2003; Carlos y Chacon, 2005;

Mattos et al., 2005)

A pesar de las numerosas investigaciones realizadas con forrajes, en Centro
Ameérica y otras parte del mundo, la informacion generada en el tropico mexicano
es escasa, en donde la mayoria de los estudios se han enfocado a forrajes de
zonas templadas (Hernandez et al., 1997a; Pérez et al.,, 2004; Velasco et al.,

2007).



1.1. OBJETIVOS

Estudiar el rendimiento de materia seca total y por componentes morfoldgicos,
tasa de crecimiento, composicién botanica, dinAmica poblacional de tallos, peso
por tallo, tasa de recambio de tejido y valor nutritivo del pasto Mulato, sometido a

diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo.

1.2. HIPOTESIS

1. La acumulacion de forraje, altura y tasa de crecimiento del pasto Mulato, es
mayor con pastoreos menos frecuentes y ligeros, pero que proporcian una

disminucién en el valor nutritivo y en la relacién hoja:tallo y hoja:no hoja.

2. Con pastoreos menos frecuentes y ligeros la tasa de aparicion de tallos,
densidad de tallos y calidad del pasto Mulato disminuye, y aumenta el peso por
tallo.

3. A medida que el pastoreo es menos frecuente y ligero la elongacion foliar y
crecimiento neto foliar por tallo del pasto Mulato, disminuye y se incrementa la

senescencia foliar.



CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen, descripcion y caracteristicas agronémicas del pasto Mulato

(Brachiaria hibrido 36061)

El pasto Mulato es un hibrido que se obtuvo en el afio 1988 en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Cali, Colombia y proviene de la
cruza entre el clon sexual 44-6 de Brachiaria ruziziensis y la especie tetraploide
apomictica B. brizantha CIAT 6294, (Carmona et al., 2003) y posteriormente en el
afio 2000, se liber6 en México con el nombre de cultivar Mulato (Argel et al.,
2006). El pasto Mulato es una graminea perenne de crecimiento inicial amacollado
que puede alcanzar hasta 1.0 m de altura y produce tallos cilindricos vigorosos,
algunos con habito semi-decumbente capaces de enraizar a partir de los nudos,
cuando se encuentran en contacto con el suelo. Presenta hojas lanceoladas con
alta pubescencia y alcanzan hasta 40 cm de longitud y de 2.5 a 3.5 cm de ancho
(Miles, 1999). Su inflorescencia es una panicula de 30 a 40 cm de longitud,
generalmente con 3 a 8 racimos y espiguillas de hilera doble, las cuales varian
entre 2.4 mm de ancho y 6.2 mm de largo, que presentan durante la antesis

estigmas de color cardenal oscuro (Argel et al., 2006).

El Mulato crece bien desde el nivel del mar hasta los 1800 de altura, en tropico
hamedo con altas precipitaciones y periodos secos cortos y en condiciones
subhimedas con 5 a 6 meses secos y precipitacion anual mayor de 700 mm. Se
desarrolla bien en suelos acidos con pH 4.2 hasta suelos alcalinos con pH 8.0,

pero con mediana a buena fertilidad y bien drenados (Argel et al., 2006). Una de



las caracteristicas mas deseables del Mulato es su tolerancia a periodos
prolongados de sequia y su capacidad de rebrotar y producir forrajes verde
durante esta época del afio (Carmona et al., 2003). Se estima que entre 17 y 20%
del forraje total producido por esta graminea ocurre en el periodo seco, lo que
depende grandemente de las caracteristicas climaticas del sitio (Pérez et al.,

2004).

2.2. Manejo agronomico de las gramineas forrajeras

Un buen manejo en los cultivos forrajeros, propicia multiples beneficios en cuanto
a densidad, cobertura y vigor. Ademas, permite mantener un nimero constante de
plantas en una comunidad estable, eleva la cosecha de agua, mayor captura de
carbono, disminuye la erosién, reduce la intensidad y frecuencias de tolvaneras y
constituye un paisajismo y refugio para la fauna silvestres (McNaughton, 1979;
Silverstown et al., 2006).

El manejo eficiente de las gramineas también representa la mejor oportunidad de
mantener y mejorar la estabilidad ecoldgica de los ecosistemas en pastoreo; es
decir aprovechar la energia luminica, que junto con la lluvia ayudan a satisfacer
las necesidades de energia y proteina de origen animal para la poblacion humana
(Milchunas y Lauenroth, 1993; Da Silva y Nascimento, 2007). Otros de los
beneficios, que se obtiene al realizar un buen manejo de las gramineas, es el
secuestro de carbono, lo cual es mayor en areas de pastoreo, que en areas de
produccion para la henificacion de forrajes y esto se debe, a que los factores que
mejoran la condicidon de las praderas, contribuyen a incrementar la captura de

carbono (Milchunas y Lauenroth, 1993).



Dentro de estos factores, la estacionalidad es importante en la distribucion del
rendimiento de las especies forrajeras, por que, cuando las condiciones de
precipitacion y temperatura son buenas, se presenta mejor respuesta de los
pastos y ocurre lo contrario cuando las condiciones ambientales son desfavorables
(Hernandez et al., 2002). En este sentido, es importante entender los efectos de
los recursos ambientales, en el rendimiento de los forrajes y en los diferentes
estados de desarrollo de las plantas. Por lo tanto, el conocimiento de los cambios
morfologicos y fisiolégicos de los pastos después de una defoliacion, permite
mejorar su capacidad de produccion y utilizacion de las diferentes especies

forrajeras (Hodgson, 1990; Ueno et al., 2005).

Estos cambios morfologicos y fisiolégicos son influenciados por la frecuencia e
intensidad de pastoreo a la que es expuesta una pradera. El efecto de la
frecuencia e intensidad de cosecha, esta en funcion de la especie; cuando la
defoliacion es efectuada a una intensidad severa, provoca cambios en la
composicion botanica de la pradera a largo plazo y, generalmente, tasas de
rebrote lentas y por consiguiente mayor invasion de especies no deseadas
(Hodgson, 1990). Barbosa et al. (2004) encontraron que a 95% de interseccion de
luz por el dosel y a 25 cm de altura residual, el pasto capim-tanzania presento

mayor acumulacion del forraje.



2.3. Frecuencia e intensidad de pastoreo

2.3.1. Frecuencia de pastoreo

La frecuencia de defoliacion es definido como el intervalo en dias, semanas o
meses entre dos defoliaciones sucesivos o el nimero de cosechas que se realizan
en una pradera, en un periodo determinado de tiempo (Hernandez et al., 2002;
Dong et al., 2004). Se considera como uno de los factores mas importantes, que
afectan el rendimiento de forraje, el valor nutritivo y la persistencia de las especies
presentes en una pradera.

Asi mismo, la edad a que la planta es cosechada determina la distribucion de los
diferentes componentes morfologicos, ya que al aumentar la edad de la planta
aumenta la proporcion de tallo, material senescente y muerto, y disminuye la
proporcion de hojas, la relacion hoja:tallo y hoja:no hoja (Ludlow, 1980; Zaragoza,

2004).

Con defoliaciones frecuentes, la pradera no alcanza el maximo indice de area
foliar debido a que las plantas estan integradas por una alta densidad de tallos
pequefios, incapaces de capturar toda la radiacion solar incidente. Por el contrario,
con intervalos de cosecha mas prolongados la competencia por luz entre plantas
aumenta continuamente y cada defoliacion implica un cambio en la calidad e
intensidad de la luz que intercepta, por lo que las plantas desarrollan tallos
mayores con hojas largas y baja densidad de tallos (Lemaire, 2001). Autores como
Middleton (1982); Hernandez et al. (2000) sefialan que la proporcion de hojas en
el forraje cosechado disminuye al aumentar la edad del rebrote, lo cual se debe a

un mayor crecimiento del tallo, cuando hay condiciones ambientales favorables



para el crecimiento de las plantas; es decir, que la acumulacién de forraje es
mayor si el intervalo entre pastoreos se prolonga, pero disminuye la calidad
nutritiva del forraje, y ocurre lo contrario, cuando el intervalo de cosecha se reduce

(Lascano et al., 1981).

Cambios en la edad de la planta al momento de la cosecha, también afecta la
concentracion de los carbohidratos solubles y estructurales, asi como el contenido
de proteina y digestibilidad de los pastos; por lo tanto, bajo condiciones de
pastoreo, estos cambios en el tiempo se producen de forma diferente y estan
relacionado directamente con la cantidad y composicion del forraje residual
después de una cosecha (Hodgson, 1990; Hernandez et al., 1999).

Independientemente de que los tallos jovenes contengan alta concentracion de
fraccion soluble, su digestibilidad puede ser igual o superior a las hojas, y
disminuyen conforme aumenta la edad de la planta; sin embargo, su utilizacién a
edades tempranas también provoca efectos negativos, no solo por el bajo
rendimiento de materia seca y nutrientes, sino por no poder recuperar el nivel de
reservas previo en tallos y raices que no le permiten un adecuado rebrote y
crecimiento vigoroso después de una defoliacion (Lemaire, 2001).

Estudios realizados por Ramirez et al. (2009) con pasto Panicum maximum Jacq.,
cosechado a tres frecuencias de corte (3, 5 y 7 semanas) encontraron mayor
acumulacion de forraje durante la época de lluvias, con respecto a la época de
seca (83 y 17 %, respectivamente). También observaron mayor rendimiento de
forraje (24,300 kg MS hal), y tasa de crecimiento (140 kg MS ha* dia™) al

cosechar cada siete semanas, pero con menor proporcion de hojas (56 %),



relacion hoja:tallo (1.6) y hoja:no hoja (1.3) que cuando se cosecho a 3 y 5
semanas, mientras que Carlos y Chacon. (2005), realizaron estudios con pasto B.
humidicola y encontraron que al aumentar la frecuencia de pastoreo de 21 a 28
dias, aumento la tasa de crecimiento de 24 a 29 kg MS ha™* dia™, pero disminuyé
la concentracion de PC (18.61 a 14.28 %) y digestibilidad de la materia seca (63 a
57%), y cuando se incrementd la frecuencia de pastoreo a 35 dias, aumento el
rendimiento, pero la concentracion de PC y digestibilidad disminuy6 a 7.1 % y 56.9

% , respectivamente.

Vergara y Arujo (2006) al evaluar dos frecuencias de corte (14 y 28 dias) en B.
humidicola, encontraron que conforme la frecuencia de corte aumento el contenido
de proteina disminuy6 de 8.51 a 6.75 %, pero se incrementd el contenido de fibra
detergente neutra (72.54 a 76.97 % FDN) y fibra detergente acida (43.17 a 41.05

% FDA), en época de lluvias.

Argel et al. (2006), en una pradera de pasto Mulato, mencionan que con
frecuencias de pastoreo cada 23 y 30 dias, el contenido de proteina y DIVMS

disminuy6é de 16 a9 %y 62 a 55 % respectivamente, durante la época de lluvias.

2.3.2. Intensidad de pastoreo

Las especies forrajeras dependen del proceso de fotosintesis, para producir
energia, para su mantenimiento y crecimiento, y necesitan de un dosel vegetal
eficiente para interceptar la mayor radiacion incidente (Ueno et al., 2005); por lo
tanto, la planta depende del indice de area foliar (IAF), componente importante
para la produccion de materia seca, destacandose que al interceptar buena parte

de energia luminosa, por los tejidos fotosinteticos activos, se garantiza la
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produccion de los fotoasimilados (Alejandrino et al., 2004). El IAF puede ser

modificado por el grado de defoliacion a la que es expuesta la planta.

El rebrote después de una defoliacién es afectado por la intensidad de defoliacion,
la cual puede reducir el rendimiento posterior de las especies forrajeras, al incidir
en el indice de area foliar residual y en las reservas de carbohidratos disponibles
en la planta (Hernandez et al., 2002; Dong et al., 2004). En este sentido, Hodgson
(1990), consigna que las respuestas de las plantas estan fuertemente
influenciadas por la altura y frecuencia de pastoreo, ya que con una defoliacion
ligera, la pradera presenta mejor respuesta, debido al mayor numero de hojas
presentes y que, en cambio, con una defoliacion severa, se aumenta la pérdida de
la mayoria del tejido de hojas y, posiblemente, la pérdida de algunos tallos, lo que
ocasiona un retrazo en el reinicio de crecimiento de la planta (Lemaire et al.,

2000).

Por su parte, White (1973) menciona que con pastoreos severos, se afecta
significativamente las reservas de carbohidratos, ocasionando que el rebrote de
las plantas forrajeras, ocurra por la traslocaciéon de carbohidratos de la base del
tallo y de las raices, a los meristemos aéreos remanentes y, cComo consecuencia,
la pradera presente lenta recuperacion. Asi mismo, Chapman y Lemaire. (1993)
confirman que, cuando las reservas de carbohidratos son bajas, la tasa de
crecimiento sera baja inicialmente y aumentard conforme el indice de area foliar
aumente, pero a una tasa progresiva creciente. Por lo tanto, la remocion de hojas
jovenes, es mas perjudicial en el rebrote, que la perdida de la misma cantidad de

hojas viejas, debido a que tienen tasas fotosintéticas mayores y utilizan mas
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eficientemente la intensidad luminica, que las hojas viejas (Waller y Lewis, 1978;
Lemaire et al., 2000). Asi mismo, cuando hay exceso de forraje residual,
disminuye la fotosintesis en las hojas de los estratos inferiores del dosel, lo que
provoca reduccion en la tasa fotosintética de las plantas y, en consecuencia, en su

crecimiento (Chapman y Lemaire, 1993).

Al cosechar a una altura mayor a 30 cm, segun Dubeux et al. (2006), existe mayor
rendimiento de forraje, con menor valor nutritivo, debido a un incremento en el
contenido de fibra. Al respecto, Difante et al. (2008), al evaluar dos alturas de
corte (15 y 30 cm) en pasto Marandu, observaron mayor aparicion y mortalidad de
tallos (1.46 tallos/100 tallos/dia y 0.368 tallos/100 tallos/dia, respectivamente) y

menor variacion en la densidad de poblacién de tallos.

Por otro lado, Pérez et al. (2004), al evaluar al pasto Mulato, encontraron que al
cosechar a 15y 25 cm de altura, la concentracion de nitrégeno fue mayor en hojas
(6.67 y 6.98 %, respectivamente). En ballico perenne, al evaluar tres intensidades
de pastoreo (alta 4-6 cm, media 6-8 cm, ligera 8-10 cm de altura), se observd
mayor acumulacién de forraje al cosechar a una intensidad ligera, en las tres
épocas del afio (seca, frio y lluvias) y la tasa de crecimiento fue mayor en la época
de lluvias, cuando se pastored a una intensidad media, cada 21 dias (Gardufio et
al., 2009). Otros investigadores consideran que con una remocion foliar mayor al
50 %, se retrasa el crecimiento de la raiz, por 6-18 dias en especie perennes y con
defoliacion severa de 80 a 90 % se detiene el crecimiento de raiz, durante 12y 17
dias, respectivamente; ademas, con defoliaciones severas (6 cm) disminuye la

proteina soluble y se incrementa la actividad de la enzima peptidasa en la raiz
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(Thornton et al.,, 1996). En general, los resultados muestran que, conforme la

intensidad de defoliacién es mas severa, la produccién de tejido foliar disminuye.

2.4. Morfologia de las gramineas

El término morfogénesis puede ser definida como la dinamica de generacion
(génesis) y expansion de o6rganos de la planta (hojas, entre nudos y tallos)
(Chapman y Lemaire, 1993), cada planta tiene una morfogénesis programada
genéticamente cuya tasa de realizacion depende de la temperatura, variable
climatica que controla la tasa de expansion y division celular, asi mismo, este
programa morfogenético determina el funcionamiento y la coordinacion de
meristemos, en términos de tasas de produccién y expansién de nuevas células
(Barbosa, 2004).

Las variables morfogenéticas de una graminea, se relacionan a través de los
siguientes procesos; tasa de aparicion de hojas, tasa de elongacion foliar y vida
media foliar, la cual son variables que determinan mayormente los cambios de
estructura, que experimentan las plantas en el transcurso de su desarrollo (Davies,
1988; Hodgson, 1990). A si mismo, estas plantas estan representada por tallos
individuales, cada tallo esta constituido por una serie de fitbmeros, cada fitbmero
esta delimitado por dos nudos, vaina, haz foliar (hoja verdadera), un meristemo
axilar en la base, la region meristematica intercalar en el area de la ligula y ésta
que separa la region de la vaina y hoja verdadera (Aguirre y Johnson, 1991; Duru
y Ducrocp, 2000). En este sentido, las tasas de aparicion y elongacion de hojas y
la duracion de vida de las hojas constituyen los factores morfogénicos del pasto

que, bajo la accion del ambiente, como luz, temperatura, agua y nutrimentos
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determinan las caracteristicas estructurales como el numero y tamafio de las hojas
y la densidad de tallos, responsables del indice de area foliar (IAF) del pasto
(Ramirez, 2009). En algunas especies de plantas tropicales, particularmente
aquellas de crecimiento erecto, existe otro componente importante del crecimiento
gue interfiere significativamente en la estructura de la pradera y en el equilibrio de
los procesos de competencia por luz, la tasa de elongacion del tallo (Barbosa,

2004; Sbrissia y Da Silva, 2008; Ramirez, 2009).

2.5. Factores del clima que afectan el rendimiento de forraje

La aparicion de nuevos tejidos y el crecimiento del tejido remanente, después de
una defoliacién, se acumula en el tiempo, sobre el nivel del suelo, es influenciado
por las reservas de carbohidratos presentes en la raiz, equilibrio hormonal
(auxinas y citoquininas), area foliar residual y meristemos de crecimiento. La
velocidad de crecimiento de las plantas depende de los factores ambientales, tales
como la temperatura, luz, disponibilidad de nitrdgeno, humedad en el suelo y
precipitacion (Frank y Ries, 1990; Murphy y Briske, 1992; Duran et al., 1999;

Ishizaky et al., 2003).

2.5.1. Temperatura

La temperatura es uno de los factores ambientales de mayor influencia, en el
desarrollo morfolégico de las especies vegetales y en su calidad nutritiva; ademas,
es la que controla la distribucion y diversidad de la mayoria de las plantas
forrajeras (Wise et al., 2004). Al aumentar la temperatura ambiental, existe

también incremento de la fotosintesis neta, hasta un punto maximo y puede

14



disminuir hasta cero, si la temperatura continla aumentando (Waller y Lewis,
1978). Los rangos de temperatura, en los cuales el crecimiento es posible, varian
segun la especie; asi, las gramineas de clima templado no crecen a temperaturas
menores de 5 °C, lo cual esta dado por baja conversion de aztcares en los tejidos
de las plantas, producto de una disminucion en los proceso de biosintesis y por
un déficit energético, ocasionado por una reduccion en la tasa respiratoria
(Middleton, 1982).

En especies tropicales el rango de temperatura es de 15 a 45 °C y, bajo estas
condiciones, las plantas presentan mejor eficiencia fotosintética. Si la temperatura
es mayor a 45 °C, se reduce el crecimiento, debido a una disminucién en la
actividad fotosintética por inactivacion enzimatica y a un incremento en la
demanda respiratoria y se crea un balance hidrico negativo, que reduce la
expansion celular y el crecimiento de la planta (Sage y Kbein, 2007). Por su parte,
Festo et al. (2003), consideran que la respuesta de las plantas forrajeras a
temperaturas inferiores a 15 °C, puede restringir el crecimiento hasta el grado de
detenerlo. En general, las especies forrajeras de &areas tropicales, son mas
tolerantes a altas que a bajas temperaturas, con respecto a las especies de
regiones templadas. Cuando la temperatura aumenta de 30 a 35 °C, se
incrementa la tasa de crecimiento de las gramineas de climas calidos y disminuye
la digestibilidad, debido al aumento en la concentracion de la fibra y acumulacion
de lignina (Henderson y Robinson, 1982).

Otro efecto provocado por bajas temperaturas, es la acumulacion de almidon en
los cloroplastos de las hojas y, como consecuencia, ocurre un retardo en la

traslocacion y disminucion de la actividad aminolitica, por lo que esta acumulacion
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de almidén disminuye el crecimiento y produce dafios fisicos en los cloroplastos
(Humphreys, 1981). Los procesos de sintesis y transporte de hormonas,
principalmente giberelinas, también son afectados negativamente por la accién de
las bajas temperaturas, lo que causa retrasos en el crecimiento de las plantas
(Murphy y Briske, 1992). La capacidad de algunas especies forrajeras, de
sobrevivir en condiciones de bajas temperaturas ambientales, se debe a que sus
puntos de crecimiento estan bajo de la superficie del suelo y, de esta manera,
estan protegidos del frio (Lemaire et al., 2000).

Por su parte, Henderson y Robinson, (1982), encontraron que la digestibilidad
disminuye (7.6 %) en pasto Bermuda y (12.9 %) en Paspalum spp., cuando la
temperatura se incrementa de 26 a 35 °C y esto se debe a que las gramineas C4
poseen una estructura fotosintéticamente mas eficiente, para producir
carbohidratos, referida como anatomia kranz, la cual reduce su digestibilidad
(Ishizaky et al., 2003; Ueno et al., 2005). En general, las altas temperaturas
incrementan la proporcion de fibra en el forraje, que generan efectos adversos en
la calidad del pasto durante su crecimiento.

A si mismo, Henderson y Robinson, (1982) al estudiar el efecto de la temperatura,
sobre los componentes fibrosos de dos especies de forrajes, encontraron que la
concentracion de FDN aumenté en el género Cynodon y disminuy6 en Paspalum
spp, al incrementar la temperatura. En cambio, especies como el pasto Dactylis
glomerata L., requieren bajas temperaturas y dias cortos, durante el otofio, para
inducir su florecimiento, pues sus meristemos apicales permanecen en estado
vegetativo durante el invierno y muestran crecimiento cuando la temperatura

alcanza 25-30 °C en primavera (Nelson y Volenec, 1995). Mattos et al, (2005)
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mencionan, que la tasa de crecimiento de especies de Brachiaria, encontraron que
comienza a decrecer, cuando la temperatura promedio es de 24 °C; sin embargo,
especies como B. humidicola y B. ruziziensis inhiben su crecimiento a los 15 °C,

entre tanto, B. decumbens y B. mutica soportan hasta 12 °C.

2.5.2. Luz

La calidad y periodicidad de la luz influyen en el desarrollo de las plantas, porque
estimulan o reprimen la germinacion, la floracion de la planta y otros fenomenos
(Lemaire et al., 2000). La percepciéon del estimulo luminoso, se realiza mediante
un fotoreceptor adecuado, como la clorofila, el caroteno o el fitocromo, que son
sensibles a diferentes longitudes de onda (Sud y Dengler, 2000). Las principales
respuestas fotomorfogenéticas de las plantas, estan mediadas por pigmentos
fotosensibles: Fitocromo (sensible en la porcion del rojo (R) y el rojo lejano (RL)
del espectro luminico, criocromo (sensible a la porcion azul) y UVcromo (sensible
a los rayos ultra violeta). En términos generales, una baja cantidad de luz y una
baja relacién R:RL, provocan tres respuestas principales en las plantas: aumento
de asignacién de recursos a la parte aérea (tallo: raiz alta), alargamiento de los
organos ya existentes, reduccién del macollo y, eventualmente, una reduccién en
la aparicion de hojas (Gautier et al., 1999; Dias y De Carvalho, 2000). Cuando la
concentracion de CO,, la disponibilidad de agua y la temperatura no son
limitantes, la tasa fotosintética es directamente proporcional, dentro de ciertos
limites, a la radiacién absorbida por la hoja, o sea, aquella de longitud de onda

entre 400 y 700 nm (Lascano y Spain,1988).

17



La mayoria de las especies forrajeras tropicales se caracterizan por ser Cq4, que no
se saturan con la méaxima radiacion solar. Esto indica que, a elevadas
intensidades de radiacién y por razones bioguimicas y anatomicas, las plantas C4
fotosintetizan mas por unidad de radiacion absorbida, que las plantas Cs. por esta
razon las plantas C, son fotosintéticamente superiores a las plantas C3, a altas
temperaturas (Sage y Kbein, 2007). Esto permite explicar porqué, rara vez, se
encuentran plantas C4 en los habitads sombreados y a bajas temperaturas. El
fotoperiodo varia poco en el tropico y esto se debe, a que muchas especies
forrajeras tropicales, responden a diferencias en fotoperiodo de solo 10 o0 15 min
con la consiguiente promocion o inhibicion del proceso fisiolégico, que resulta
involucrado (Dias y De Carvalho, 2000). En este sentido, al efecto de la luz solar
hay que afadir el de la luz difusa y de baja intensidad del amanecer y del
atardecer. Asi mismo, las plantas sombreadas reciben una baja intensidad de luz,

lo que puede inhibir la floracién (Baldwin et al., 2009).

Las especies forrajeras tropicales tienen diversas procedencias geograficas y, por
lo tanto, la respuesta en su floracion, refleja el fotoperiodo de su habitad original.
En algunas gramineas, la mayor cantidad de radiacion infrarroja, una
caracteristica de los lugares sombreados, causa mayor crecimiento de las hojas y
produce vastagos mas altos y ambos efectos favorecen la competencia por la luz

(Baldwin et al., 2009).

El crecimiento de una planta es abastecido por la energia en forma de azucares
simples, que se producen en el proceso de la fotosintesis, cuando la clorofila de la

hoja verde es expuesta a la luz solar (Ueno et al., 2006). Por tanto, la cantidad de
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horas luz presente durante el dia, tiene influencia sobre el crecimiento y desarrollo
de las plantas, cuando muchas de las especies forrajeras son sensibles al
fotoperiodo, aunque las repuestas pueden ser modificadas por otro factor
ambiental, tal como ocurre con el estrés hidrico (Wang et al., 2004). La cantidad
de luz que recibe la planta en dias cortos, genera un menor espesor en sus hojas,
lo que se refleja en una menor cantidad de estomas y de células mesdbfilas, por

unidad de éarea foliar (Wu et al., 2004).

Al estudiar el efecto del fotoperiodo en el crecimiento del pasto colorado
(Echinochloa cruz-galli), Swanton et al. (2000) encontraron que la tasa de rebrote
y el peso seco del forraje, se incrementd al aumentar el fotoperiodo de 8 a 16 h luz
por dia. La mayor tasa de aparicion de hojas, se presentd cuando el fotoperiodo
fue de 16 h. Wang et al. (2004) mencionan, que con fotoperiodo de 8 a 16 h al dia
se incrementa la densidad de tallos y el numero de estolones en Agrostis
stoloniferas. Ademas, cualquier efecto sobre la tasa de elongacion foliar, afecta la
velocidad de emision de hojas, aparicion de nuevos tallos y produccion de MS. En
general, el conocimiento de como el fotoperiodo afecta la floracion y el crecimiento
vegetativo de los forrajes, facilitan el disefio correcto del manejo de los cultivos
forrajeros, que mejor se adaptan a las diferentes regiones climaticas (Nelson y

Volenec, 1995).
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2.5.3. Humedad

El nivel de humedad disponible en el suelo, afecta la tasa de crecimiento de las
plantas, principalmente la elongacién celular, ya que afecta la tasa de expansion
de las células préximas a los meristemos de crecimiento. Asi mismo, en
Brachiaria, la humedad del suelo, combinada con otros factores como fotoperiodo
y temperatura, son importantes para la formacion de tallos reproductivos (Joaquin,
2009).

La sequia puede manifestarse en periodos cortos o largos, induciendo cambios
fisiologicos y morfologicos en las plantas; dichos cambios permiten mantener la
productividad y supervivencia a mediano y largo plazo. La mayor parte de las
gramineas forrajeras tropicales muestra respuestas a la sequia de tipo evasivo y
de tolerancia (Ludlow, 1980). Las primeras incluyen cambios morfolégicos que
incrementan el acceso a la humedad del suelo y minimizan las pérdidas de agua
por transpiracion, por lo que la eficiencia de uso de agua aumenta. Las respuestas
de tolerancia permiten el mantenimiento de la turgencia celular, aun a potenciales
hidricos foliares bajos (Carmona et al., 2003). Como consecuencia, las plantas
mantienen durante la sequia, una actividad fotosintética reducida, pero capaz de
soportar el crecimiento por un tiempo mayor (Carmona et al., 2003). Para las
sabanas venezolanas, se ha establecido empiricamente que algunas especies
como B. humidicola, son mas aptas para ambientes seco, mientras que otras,

como B. decumbens, son menos tolerantes a la sequia (Guenni et al., 2005).
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2.6. Factores que afectan el rebrote de las plantas forrajeras

2.6.1. Reservas de carbohidratos

El efecto de la defoliacion sobre las reservas de carbohidratos, ha sido investigado
por mas de medio siglo. La mayor premisa es que la reduccion de reservas de
carbohidrato, por la defoliacion excesiva, reduce el crecimiento y, en los casos
extremos, causa la muerte de la planta (Busso et al., 1990). Las reservas de
carbohidratos se refieren al total de carbohidratos no estructurales disponibles,
como producto de la fotosintesis para el crecimiento y mantenimiento de las
plantas (Busso et al.,, 1990; Lemaire et al., 2000). Ademas, las reservas de
carbohidratos son almacenados temporalmente y después las plantas los utilizan
en situaciones adversas, principalmente cuando el gasto de energia es mayor que
la producida por la fotosintesis, lo cual ocurre cuando el area foliar
fotosintéticamente activa es escasa (Gerardo, 2006). Una planta debe ser
cosechada cuando el nivel de reservas es suficiente y, generalmente, se alcanza
en la fase rapida de crecimiento, que le permita resistir y rebrotar de manera
satisfactoria (Duthil, 1989). En las plantas C3 los hidratos de carbono mas
abundantes son los fructanos; estos son hidratos de carbono solubles y se
encuentran principalmente en los tallos; son polimeros de fructosa, enlazado con
unidades de glucosa y sacarosa, mientras que en planta C, existe acumulacion de
almidon en lugar de fructanos (Jung et al., 1993). Asi mismo, el carbohidrato que
mas se produce en el planeta, es la celulosa y se encuentra en las plantas. Los
carbohidratos se dividen en estructurales y no estructurales y los carbohidratos
estructurales son aquéllos que proporcionan estructura a las plantas (celulosa,

hemicelulosa, sustancias pépticas) y se encuentran en la pared celular y los no
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estructurales, se encuentran en el contenido celular como los monosacaridos,
disacaridos, trisacarido, almidones (Jung et al., 1993).

Los carbohidratos de reserva son utilizados para el rebrote y mantenimiento de la
planta, cuando la capacidad fotosintética es limitada, causada por una defoliacion
severa (White, 1973). Las reservas de carbohidratos, son necesarias para
asegurar la supervivencia de la planta y aparicion de nuevas hojas, por tanto,
concentraciones de carbohidratos de 1 a 6 %, han sido sefialados como niveles
minimos de reservas; sin embargo, el crecimiento de la planta puede ser limitado
en mayor grado por la disponibilidad de yemas axilares, que por la cantidad de

reservas de carbohidratos (Lemaire et al., 2000).

2.6.2. Meristemos de crecimiento

El tejido meristematico tiene dos distintos lugares de ubicacion; cuando la planta
estd en estado vegetativo, el tejido meristematico se encuentra a nivel o por
debajo del suelo y su principal funcién es la produccion de hojas y tallos, mientras
gue en estado reproductivo dichos tejidos se encuentran en la parte aérea (Duru y
Ducrocq, 2000). El crecimiento puede ocurrir mas rapidamente en los meristemos
intercalares, siguiendo luego por el desarrollo de los nuevos primordios foliares y
menos rapidamente de las yemas axilares basales; asi mismo, el crecimiento
desde los meristemos intercalares resulta de la expansion celular previamente
diferenciada, mientras que el crecimiento de las yemas axilares es retardado, por
el tiempo necesario para la diferenciacion y el crecimiento de primordios foliares
(Briske, 1996). Esto indica que el meristemo representa el vigor del rebrote, ya

que la presencia del meristemo genera mayor presencia de hoja (Chapman y
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Lemaire, 1993). También la activacion del meristemo, esta determinada por
niveles de hormonas y, dependiendo de éste, sera la respuesta de tejido

meristematico en las plantas (Murphy y Briske, 1992).

2.6.3. Area foliar remanente

La defoliacion de la planta involucra la perdida de area foliar y de tejido
meristematico, siendo el efecto que mayor incidencia tiene sobre la morfologia de
las planta. Luego de una defoliacion la planta entra en una fase transitoria de
patrones de disponibilidad y distribucién de carbono y nutrientes (Briske, 1996), en
consecuencia se produce una asignacion preferencial al crecimiento de la parte
aérea (Richards, 1993), lo cual es el primer paso para la recuperacion de la planta.
En gramineas, el crecimiento posterior a la defoliacion depende de un adecuado
suministro de fotoasimilados que cubra las demandas de crecimiento, este
suministro de asimilado puede ser derivado de la fotosintesis de los tejidos foliares
remanentes almacenado en las raices o bases foliares (Perreta y Vegetti, 1997. El
area foliar remanente esta compuesta por hojas y tallos, de esta manera el
comportamiento de una graminea frente al pastoreo, esta relacionado con el
potencial de remplazo del area foliar que la planta tenga (Briske 1996), este
remplazo surge del crecimiento de hojas parcialmente cortadas y de las yemas
axilares que no fueron removida.

La cantidad y tipo de tejidos removidos son los factores mas importantes que
determinan el impacto de la defoliacion sobre la planta y su posterior recuperacion
lo cual estan relacionado con la forma de crecimiento de la planta, especies con

habitos postrados retienen mas tejido foliar que los de habito erecto (Sbrissia,
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2004). En este sentido, las plantas desarrollan tolerancia y mecanismos de
escape, el primero consiste en procesos que facilitan el crecimiento posterior a la
defoliacion, que puede ser morfoldgico o fisioldgico, en tanto, que el segundo esta
relacionado con caracteristicas quimicas (metabolitos secundario) que le permiten

evitar la pérdida de tejido por los animales.

2.7. Tasa de recambio de tejido

2.7.1. Elongacién foliar

Cuando la expansion de lamina foliar es constante, la tasa de aparicion de hoja
decrece en el tiempo; por lo tanto, la longitud de la lamina y su tasa de aparicion
dependen de la longitud de vaina y de la tasa de crecimiento de la lamina foliar
(Duroc y Ducrocp, 2000). Asi mismo, el crecimiento y aparicion de nuevos rebrotes
en todas las plantas ocurre en los meristemos, donde la division celular es seguida
por la expansion del tejido; este crecimiento resulta de la actividad de los
meristemos terminales, que son sensibles a una gran variedad de estimulos
ambientales (Briske et al., 1996).

Durante el rebrote, la planta requiere de importante cantidad de energia, la cual
obtiene de las reserva de carbohidratos de la raiz. Cuando las hojas se extienden
completamente, la eficiencia fotosintética es alta, por lo que provee tanto energia

para el crecimiento de otras hojas jovenes, como de la raiz (Lemaire et al., 2000).

La pérdida de tejido meristematico, usualmente, tiene mayor efecto en la pérdida
de biomasa y es el responsable de la formacion de nuevas hojas, mientras que el

meristemo intercalar ubicado en la base de la hoja y la vaina, es el responsable de
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la elongacion de la hoja (Murphy y Brisky, 1992; Lemaire et al., 2000). La zona de
elongacién demanda grandes cantidades de nutrientes; en esta zona de division
celular, se encuentra la mayor acumulacion de nitrogeno (Menke y Trlica, 1981).
Cuando la concentracion de nitrdgeno es minima, fuera de la zona de elongacion
de las hojas, la sintesis de rubisco disminuye, ya que la respuesta de rubisco
depende de la acumulacion de nitrdgeno en la zona de division celular (Lemaire et
al., 2000), lo que indica que el potencial fotosintético de la planta esta determinado
por la elongacion de las hojas, por lo que el déficit de nitrogeno, puede
comprometer la eficiencia fotosintética futura, ya que, no solo afectan la tasa de
crecimiento de las plantas, principalmente elongacion, sino que también afectan, la

expansion de células préoximas a los meristemos (Gastal et al., 1992; Santo, 2002).

2.7.2. Duracion de vida de la hoja

Las hojas que inician el crecimiento después de una defoliaciébn, mueren pocas
semanas después de la expansion y son constantemente reemplazadas por
nuevas estructuras formadas a partir de los meristemos (Anderson y Flank, 2003).
Esto se debe a que las hojas tienen un ciclo de vida limitado, pues luego de
crecer, cada hoja comienza a senescer y muere (Aguirre y Hohson, 1991;
Thornton y Millard, 1996). Por lo tanto, las hojas al igual que todos los tejidos
vegetales, incluyendo los meristemos apicales de crecimiento, tienen una vida
media definida, programada genéticamente.

Conforme las hojas pasan del estado joven a la madurez y comienzan a senescet,

su capacidad fotosintética declina y tiene un periodo corto como demandante
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(consumidores) de energia (Ludlow, 1980), tiempo que la planta aprovecha para
reciclar nutrientes, después de lo cual ocurre su muerte programada, es decir, una
deficiencia de nitrdgeno reduce ligeramente la duracién de vida de las hojas y
aumenta la tasa de senescencia foliar, debido al efecto pronunciado del nitrégeno

en la tasa de elongacion foliar y el tamafio de la hoja (Alexandrino et al., 2004).

Después de la defoliacion la planta requiere de un tiempo de descanso para la
restauracion del area foliar y produccion de forraje. Por lo tanto, el periodo de
descanso reviste gran importancia, ya que restaura las reservas organicas, area
foliar, intercepcion de radiacion luminosa, tasa media de acumulacion de forraje y
recientemente numero constante de hojas verde por tallo, este Ultimo concepto se
fundamenta en la morfogénesis del forraje, ya que prevé la perdida de biomasa
por senescencia, muerte de hojas y tallos, de modo que se optimiza
eficientemente la utilizacion de forraje producido (Candido et al., 2005).

La recuperacion del dosel en una planta se caracteriza por el flujo de biomasa,
involucrando el proceso de formacion, crecimiento y senescencia de nuevas hojas
y tallos. Estudios realizado con Capim - mombasa (Panicum maximum Jacq)
observaron aparicion de hoja a los 10 dias después de la defoliacion y 36 dias de
vida util de las hojas (Candido et al., 2005). Carvalho et al. (2005), utilizando
sistemas de riego, observaron vida Gtil de la hoja hasta 45 dias lo que se debi6,
probablemente, a la alta tasa de aparicion foliar por la planta, ya que la planta
presentd mayor velocidad de rebrote, lo cual generd una disminucién en la vida util

de la hoja.
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2.8. Aparicién, muerte, densidad de tallos, peso por tallo y relacion
peso/densidad

Existen factores, como aspectos hormonales, fotosensibilidad, el ambiente que los
rodea y la historia de uso de la pradera, que intervienen en la aparicion de nuevos
tallos (Lemaire et al., 2000). El crecimiento de los tallos esta regulado por las
auxinas y citoquininas; las auxinas (acido Indolacético) se sintetizan en tejidos
jovenes y promueve el alargamiento celular, en tanto, que las citoquininas
promueven la division celular (Morphy y Briske, 1992). En este sentido la
concentracion de nitrogeno y la concentracion de citoquininas se relacionan
positivamente, de tal manera que al aplicar al suelo de NOgj, estimula la
produccion de citoquininas, mientras que al aplicar NH4 incrementa el balance
auxinas:citoquininas (Briske, 1996), balance, que es modificado por el grado de
defoliacion, la cual permite la entrada de luz a la base de los tallos, estimulando de
esta manera la produccién de auxinas, mientras que la produccion de citoquininas
esta relacionada con la concentracion de nitrégeno en la raiz (Lemaire, 2001).

Por su parte Hernandez et al, (1999) mencionan, que la produccion de forraje en
una pradera, puede ser dividida en dos componentes: el nimero de tallos por
unidad de area de suelo y el rendimiento individual por tallo. Asi, la persistencia y
produccion de las especies forrajeras, depende del balance entre la producciéon de

nuevos tallos y la muerte de los ya establecidos.

En una pradera de gramineas, los tallos estan continuamente emergiendo,
creciendo y muriendo a tasas que varian, de acuerdo a las condiciones

ambientales (Hodgson, 1990). En este sentido, la tasa de aparicion de tallos esta
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directamente relacionada con la tasa de aparicion de hojas, por lo que, el nimero
de hojas formadas, determina el potencial de aparicion de tallos, si se considera,
que en cada axila de cada hoja, existe una yema de tallo (Velasco et al., 2007;

Difante et al., 2008).

Una causa importante de la muerte de los tallos, resulta de la competencia por luz
y nutrientes; en este sentido, el equilibrio entre aparicion y muerte de tallos,
depende de la intensidad de defoliacion, ya que de la cantidad de tejido remanente
y de las condiciones ambientales, depende el equilibrio entre la aparicion y muerte
de los tallos (Sbrissica, 2004). Segun Hernandez et al. (2002) mencionan, que la
densidad de tallos se puede manipular con el manejo de los pastos, al modificar la
frecuencia y altura de defoliacion, lo que puede incrementar o disminuir el nimero

de tallos por unidad de area.

Por su parte, Martinez et al. (2008) al evaluar el pasto B. humidicola, obtuvieron
densidad de tallos de 5,749 y 5,662 tallos m™, al cosechar cada cuatro semanas.
Difante et al. (2008), obtuvieron mayor densidad de tallos (1301 tallos m?) y peso
por tallo (308 a 644 mg por tallo) del pasto Marandu en verano al cosechar a 20
cm de altura; en tanto que, Shrissia y Da silva. (2008) consighan que al cosechar a
15 cm de altura, aumenta la velocidad de flujo de tejido y se incrementa la tasa de
aparicion y muerte de tallos. Similar comportamiento encontraron Hirata y Pakiding
(2004), en una pradera de Paspalum notatum, en donde la densidad de tallos se

incrementd cuando el nivel de fertilizacion fue mayor.
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2.9. Valor nutritivo en los forrajes

El valor nutritivo de un forraje depende de su composicién quimica y de la edad de
la planta al momento de cosecharse, de tal forma que, las proporciones de los
componentes morfolégicos hojas, tallos y tasa de senescencia afectan la calidad
nutritiva del forraje (Barbosa et al., 2004). En este sentido cuando la pradera
alcanza su maxima area foliar, aumenta la tasa de senescencia hasta igualar o
superar la tasa de crecimiento, por lo que es importante relacionar la cantidad de

biomasa producida con la calidad nutritiva.

Por lo tanto, la respuesta productiva de los animales en pastoreo, esta en funcion
de la calidad y consumo de forraje. Entiéndase por calidad, al valor nutritivo de un
alimento y éste, su vez, esta determinado por la concentracion de energia,
proteina, minerales, vitaminas y agua presente. Asi, la tasa de crecimiento de un
animal en desarrollo y el rendimiento de leche de un animal en lactancia,
dependen del consumo de nutrientes y de la eficiencia de conversién de los

nutrientes, asimilados en tejido muscular o leche (Hodgson, 1990).

Segun Lemaire et al. (2000), el factor nutricional mas importante, que afecta el
consumo, es la digestibilidad del forraje consumido, de tal forma, que conforme
ésta aumenta, también el consumo aumenta. Hay una estrecha relacion entre el
valor nutritivo (medido como digestibilidad) y el consumo voluntario, por lo que al
incrementar la digestibilidad, el consumo aumenta hasta aproximadamente un
70% vy, arriba de este porcentaje, la relacibn no es buena, pero el consumo

generalmente se mantiene (Difante et al., 2008).
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Por su parte, Juarez et al. (2009), al evaluar diferentes pastos tropicales (Panicum
maximum, Cynodon dactylon, Digitaria decumbens y Panicum maximum var.
Tanzania), encontraron valores de proteina cruda de 8.0, 7.6, 7.6 y 4.6 %; de FDN
72.7, 76.0, 65.6 y 74.6 % y digestibilidad de la materia seca de 30.6, 36.5, 38.4 y
34.2% (a 24 horas de incubacion) con cortes de 10 a 20 cm de altura. Por su
parte, Monforte et al. (2002), al estudiar el valor nutritivo del pasto B. humidicola
henificado, obtuvieron contenido de PC de 6.30 %, y Cenizas de 6.18 %, al

cosechar a 75 dias.

2.10. Conclusiones de larevision de literatura

1. El comportamiento de los pastos, con respecto a las diferentes estaciones
del afio, es afectado por los cambios ambientales, lo cual influyen en el
rendimiento y en la calidad del forraje producido.

2. El rebrote es influenciada por factores fisiolégicos, tales como reservas de
carbohidratos presentes en la raiz, area foliar remanente y activacion de
los meristemos de crecimiento.

3. La intensidad y frecuencia de pastoreo, constituyen los elementos basicos
en el manejo de las praderas, por la influencia que éstos ejercen en el
comportamiento productivo de las plantas forrajeras.

4. Las gramineas tropicales presentan constantes cambios en su valor

nutritivo, conforme aumenta o disminuye la edad de la planta.
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio y caracteristicas edafoclimaticas

El estudio se realiz6 de noviembre 2007 a mayo 2009 en el Area Experimental de
la Division Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT), localizado a 17° 46" 56” LN y 92° 57" 28” LO, a 10
msnm, ubicada en el municipio del Centro, Tabasco, en el km 25 de la carretera
Villahermosa - Teapa. El sitio tiene precipitacion y temperatura promedio anual de
2010 mmy 27.2 °C y corresponde a un clima Am (f) (i’) gw (Garcia, 1988), El suelo
predominante corresponde a un luvisol cromico (Palma y Cisneros, 1996).

Los datos de precipitacion y temperatura maxima y minima ocurridos en el periodo
experimental, se obtuvieron en la estacibn meteoroldgica de la UJAT. La
precipitacion durante el periodo experimental (Figura 1), presentd la siguiente
distribucion durante 2007-2008: nortes, seca y lluvias (11.3, 84 y 56.3 %
respectivamente). La mayor precipitacion ocurrié en septiembre; con respecto al

afno 2008-2009, la mayor precipitacion fue en la época de nortes (22 %) (Figura 1).
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Figura 1. Datos mensuales de precipitacion pluvial y temperaturas maximas, medias y
minimas, del sitio experimental localizado en el km 25 de la carretera Villahermosa-
Tabasco, Fuente: UJAT.

3.2. Establecimiento de las praderas

La siembra del pasto Mulato, se realiz6 manualmente a “piquete”, al inicio de la
época de lluvias, en el mes de julio del afio 2006. Antes de sembrar se aplicé un
herbicida sistémico para eliminar malezas emergidas y se emple6 una densidad
de siembra de 6.0 kg de semilla ha™, distribuida a una distancia de 50 cm entre
surcos y plantas, respectivamente. Antes de iniciar el experimento las praderas

estuvieron bajo sistema de pastoreo rotativo e intensivo.

3.3. Manejo de las especies
La pradera con pasto Mulato ocupd un area de 1800 m? (37.5 x 48 m), dividida en

18 unidades experimentales de 100 m? (12.5 x 8 m), distribuidas en un disefio de
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bloques al azar con tres repeticiones y un arreglo factorial 3 x 2 donde los factores
fueron tres frecuencias de pastoreo (FP: 14, 21, 28 dias) y dos intensidades de
pastoreo (IP): severa entre 9-11 cm de altura y ligera entre 13-15 cm de altura.
Quince dias antes de iniciar el estudio, se realiz6 un pastoreo de uniformizacion a
10 cm de altura, en todas las unidades experimentales. No se aplicd ningun tipo

de fertilizante durante todo el periodo experimental.

3.4. Variables evaluadas
3.4.1. Altura de plantas
La altura de las plantas (cm), en cada repeticion, se determiné antes de cada
pastoreo, como el promedio de 20 mediciones realizadas al azar, en toda la
unidad experimental, con una regla graduada en cm, desde el suelo hasta el

primer contacto con cualquier estructura de la planta.

3.4.2. Forraje acumulado

Para evaluar el rendimiento estacional y anual de forraje, un dia antes de iniciar el
estudio, se colocaron aleatoriamente, en cada repeticion, dos cuadrantes fijos de
50 x 100 cm, los cuales se cosecharon con tijeras un dia antes de cada pastoreo a
10 y 14 cm de altura, respectivamente y todo el forraje presente se colecté y a la
frecuencia correspondiente. Posteriormente, se utilizaron 5 becerros de 180 a 230
kg por parcela como defoliadores, hasta alcanzar la intensidad de pastoreo
correspondiente (de 4 a 8 h dependiendo de la estacion del afio). Se peso el
forraje en verde y se obtuvo una submuestra de aproximadamente 100 g, la cual

se separO en los componentes morfoldgicos: hoja, tallo y material muerto que se

33



depositaron en bolsas etiquetadas, se secaron por separado en una estufa de aire
forzado a 55 °C durante 48 h y pesaron. El rendimiento de forraje se agrup6 de
manera estacional y total anual, y resulté de la suma de forraje recolectado en

cada corte.

3.4.3. Tasa de acumulacién neta de forraje

Para calcular la tasa de crecimiento se emplearon los datos de forraje cosechado
antes de cada pastoreo, utilizando la siguiente formula: TANF= FC/t; donde,
TAF=tasa de acumulacion de forraje (kg MS ha™ d*); FC=forraje cosechado (kg

MS ha™); t=dias transcurridos entre pastoreos (Gardufio et al., 2009).

3.4.4. Composicion botanica

Para determinar la composicién botanica, a mediados de cada estacion del afio
(28 de diciembre de 2007, 15 de abril, 15 de agosto y 30 de diciembre de 2008, y
15 de abril de 2009), del forraje cosechado en los muestreos, se tomdé una
submuestra de aproximadamente 100 g, la cual se separé por especie (pasto
Mulato, otras gramineas y malezas), se secaron por separado a 55 °C durante 48

h'y se pesaron.

3.4.5. Relaciones hoja:tallo y hoja:no hoja
Las relaciones hoja:tallo, y hoja:no hoja resultaron de dividir el rendimiento del
componente hoja entre el rendimiento de tallo o de la suma del tallo y material

muerto, respectivamente.
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3.4.6. Tasa de recambio de tejido

La tasa de recambio de tejido foliar, se realizé con la metodologia descrita por
Ramirez, (2009). Para ello, a mediados de cada época, un dia después del
pastoreo, en cada unidad experimental, se seleccionaron de manera aleatoria 10
tallos, los cuales fueron identificados con anillos de cable telefénico, y con una
regla graduada en mm se midieron en cada hoja, de cada tallo, la longitud de la
lamina foliar (desde la ligula hasta el apice en hojas verdes o hasta la base del
tejido clordtico en hojas senescentes). Posteriormente esta misma determinacion
se realiz6 cada semana hasta un dia antes del siguiente pastoreo.

La tasa de elongacion foliar (TEF; cm tallo® d™), se calculé para las hojas en
expansion, por la diferencias entre la longitud de las laminas foliares final (LLFf) y
al final de dos mediciones sucesivas (LLFi) divididas entre el nimero de dias (T),

entre mediciones sucesivas TEF= (LLFf-LLFi)/T.

La tasa de senescencia foliar (TSF; cm tallo™ d*), se obtuvo para hojas maduras y
en proceso de senescencia, como la diferencia entre la longitud de las laminas
foliares verdes al inicio (LFVi) y al final de dos mediciones sucesivas (LFVf),
dividida entre el numero de dias (T) transcurridos entre mediciones sucesivas.
TSF= (LFVi-LFV)/T.

La tasa de crecimiento neto foliar por tallo (CNF; cm tallo™ dia™?), se calculé6 como
la diferencia entre la tasa de elongacion foliar (TEF) y la tasa de senescencia foliar

(TSF). CNF=TEF-TSF
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3.4.7. Dinamica poblacional de tallos

Se determind con la metodologia descrita por Hernandez et al. (1997b). Para ello,
antes de iniciar el estudio, en cada unidad experimental, se colocaron
aleatoriamente y de manera permanente, dos aros de 20 cm de didmetro, a ras de
suelo. Inmediatamente después, todos los tallos dentro de cada aro se marcaron
con anillos de cable telefonico de un mismo color, que se consideraron como la
poblacion inicial. Posteriormente, a intervalos de 30 dias, los tallos nuevos fueron
marcados con un nuevo color, cada color representd una generacion de tallos. Al
mismo tiempo, se registro la cantidad de tallos vivos de las generaciones
anteriores y por diferencia con la poblacion anterior, de cada generacion se calculd
la cantidad de tallos muertos. Los datos individuales en cada aro, fueron usados
para calcular los cambios en la densidad poblacional de tallos, tasa de aparicion y

tasa de muerte de tallos.

3.4.8. Peso por tallo

Para determinar el peso por tallo, durante todo el periodo experimental, un dia
antes de cada pastoreo se cosecharon, aleatoriamente, y a ras del suelo, 10 tallos
por repeticion. Cada tallo se separ6 en sus componentes morfologicos (hoja, tallo
y material muerto) y posteriormente se depositaron en bolsas de papel etiqguetadas
y se secaron en estufa de aire forzado a 80°C durante 24 h y se pesaron. El peso
por tallo se determiné al dividir, la suma de los pesos secos de los componentes

entre el nimero de tallos.
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3.4.9. Valor nutritivo

Para determinarlo, del forraje cosechado en cada repeticién, a mediados de cada
época, se tomd una muestra de aproximadamente 5 kg de forraje verde (100%
hoja), la cual se lavd y depositd en bolsas de papel debidamente etiquetada, se
secé en una estufa de aire forzado a 55 °C durante 48 horas y después se molié
(malla de 1 mm de didmetro). Posteriormente, se tomaron submuestras de ese

material para realizar las siguientes determinaciones:

3.4.9.1. Proteina
Se determind, con el contenido de Nitrogeno total de una submuestra de cada
repeticion, mediante el método de Microkjendhal (AOAC, 1990) y el valor de

Nitr6geno, se multiplico por 6.25, para obtener el contenido de proteina total.

3.4.9.2. Digestibilidad in situ de la materia seca

La materia seca digestible se determiné utilizando la técnica de la bolsa de nylon
descrita por Orskov et al. (1980). Para ello, de la muestra obtenida en cada
repeticion, se pesaron 5 g de forraje, se depositaron en bolsas de poliseda (5 x 10
cm), posteriormente, se amarrdé cada bolsa con una liga para evitar pérdida de
muestras, las bolsas se agruparon por tratamiento y se depositaron por duplicado
dentro del rumen durante 48 horas; para esto se utilizaron dos bovinos cruzados
de Bos taurus x Bos indicus con un peso vivo de 300 Kg, fistulados en rumen.
Posteriormente las bolsas depositadas dentro del rumen se retiraron, lavaron y se

secaron en una estufa de aire forzados a 65 °C y se pesaron.
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3.4.9.3 Fibras detergente Neutro y Acido

Se determind, de acuerdo a la metodologia propuestas por Van Soest et al.
(1991). Consistio en depositar dentro de un vaso presipitado de 100 ml, 20 ml de
detergente neutro y una muestra de 0.4 g MS de forraje obtenida en cada
repeticion, posteriormente el vaso presipitado y su contenido se colocaron sobre
una parrilla (calentador), se hirvié el contenido por 60 minutos a partir de la
ebullicion. Después, el contenido se filtré con vacio, para ello se utilizé un crisol de
poros gruesos (secado a peso constante), se lavo con agua caliente (90 a 100 °C)
enjuagando previamente el vaso, se lavo el exterior del crisol con agua destilada,
utilizando una piseta, el crisol y su contenido, se secaron dentro de una estufa a
100 °C, durante 24 horas hasta alcanzar peso constante. Para determiar el
contenido de fibra detergente acido se utilizd6 el procedimiento anterior,
sustituyendo el detergente neutro por destergente acido en las mismas

proporciones.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se realizo utilizando PROC MIXED del paquete
estadistico SAS (2001). Los efectos de intervalo entre defoliaciones, época del
afio y sus interacciones, fueron considerados fijos y el efecto de bloques se
consider6 aleatorio. Las medias de tratamientos fueron estimadas utilizando
LSMEANS vy la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey
(a=0.05) (Steel y Torrie, 1988). La densidad poblacional de tallos durante el
estudio, se presenta mediante diagramas, para cada intervalo de corte, utilizando

estadistica descriptiva (promedios), de cada generacion de tallos.
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Capitulo 4. Resultados y discusidn
4.1. Pasto Mulato

4.1.1. Acumulacion de forraje

La acumulacién estacional y anual de forraje del pasto Mulato (Brachiaria hibrido
36061) sometido a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo se presenta
en el Cuadro 1. Indica que la primera afectd el rendimiento de forraje en todo el
periodo experimental (P<0.05); independientemente de la época del afio e
intensidad de pastoreo, conforme aumenté el intervalo entre pastoreos se
incremento el rendimiento de forraje. En el ciclo 2007-2008, el rendimiento anual
aumento en un 80% y 165% al incrementar el intervalo entre pastoreos de 14 a 21
y 28 dias, respectivamente (P<0.05). En las lluvias se concentro el 55% de la
produccion anual de forraje, en el ciclo 2007-2008 con 2563, 4639, 6732 kg MS
ha para las frecuencias de pastoreo de 14, 21, 28 dias, respectivamente, seguido
por las épocas de nortes y seca con 28 y 16% del rendimiento anual. En cuanto a
la intensidad de pastoreo, el cosechar menos intensamente incremento el
rendimiento anual en 17% (P<0.01) con respecto al mas severo (Cuadro 1). Varios
autores (Hodgson, 1990; Hernandez-Garay et al.,, 1999) mencionan, que al
cosechar a intensidades ligeras, la pradera presenta buenas reservas de energia y
cantidades importantes de hojas residuales, lo que propicia que el indice de

crecimiento de nuevas hojas se pueda mantener a nivel alto.

En el ciclo 2008-2009, solo se registrd el rendimiento en las épocas de nortes y
seca. En ambas épocas se observd un incremento progresivo en el rendimiento,

conforme aumenté la frecuencia de pastoreo de 14 a 28 dias y se pastoreo mas
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ligeramente la pradera (Cuadro 1). Mientras que durante los nortes el aumento fue
del 69 y 208% al cambiar el intervalo de pastoreo de 14 a 21 y 28 dias,
respectivamente. Similar comportamiento se observd en la época seca con
aumentos del 102 y 235%, para 21 y 28 dias, respecto al intervalo de pastoreo de
14 dias (Cuadro 1). En cuanto a la intensidad de pastoreo, la cosecha ligera
superé en 22 y 18% (P<0.05) a la severa durante los nortes y seca,

respectivamente (Cuadro 1).

Los registros climaticos, a los cambios estacionales, en precipitacion y
temperatura fueron los esperados para condiciones de clima céalido humedo del
estado de Tabasco. La época de lluvias presenta condiciones favorables de
precipitacion y temperatura (Figura 1) que estimularon el crecimiento y rendimiento
de las plantas (Cuadro 1) (Burton et al., 1988). Contrariamente en los nortes la
precipitacion no fue el factor limitante (Figura 1), pues las bajas temperaturas,
fueron las que afectaron el crecimiento del pasto Mulato, dando como resultado
una baja produccion de forraje (Burton et al., 1988). Algunos autores sefalan que
el mayor crecimiento de las especies forrajeras tropicales ocurre entre los 25y 35
°C (Sage y Kubein, 2007), aunque una buena eficiencia fotosintética se da
cuando la temperatura se encuentra dentro del rango de 15 a 45 °C (Sage y
Kubein, 2007). Las temperaturas registradas durante la sequia, muestran que el

factor limitante fue la precipitacion (Figura 1).

La intensidad de pastoreo no presentd diferencia en los nortes en el ciclo 2007-
2008, pero si difirié (P<0.05) en las demas épocas en todo el periodo experimental

y el mayor rendimiento total y estacional ocurrié al pastorear a una intensidad
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ligera en todas las épocas. Al respecto, Hodgson, (1990) sefala que con

pastoreos ligeros la pradera mantiene buenas reservas de carbohidratos con una

cantidad sustancial de hojas verdes que le permite mantener a un nivel alto el

crecimiento de nuevas hojas.

Cuadro 1. Acumulacion estacional y anual de forraje del pasto Brachiaria hibrido (cv.
mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo (kg MS ha™).

Tratamientos

Afio 2007-2008

Afio 208-2009

Frecuencias Rendimiento
(dias) Intensidad Nortes®  Seca® Lluvias® anual Nortes® Seca®
14 1344c 733c 2563c 4641c 1262c 589c
21 2348b 1369b 4639b 8356b 2136b  1195b
28 3449a 2126a 6732a 12309a 3895a 1976a
Severo 2182b 1248b 4360b 7792b 2187b 1150b
Ligero 2578a 1571a 4929a 9079a 2675a 1356a
EEM 68.1 23.0 72.6 43.6 34.4
FP *% *% *% *% *% *%
IP ns *% * *% *% *

£Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-Octubre).
Severo (9 -11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.07; * P< 0.05; abcde=
Diferente literal minlUscula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05); EEM= Error
estandar de la media. FP= Frecuencia de pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo.

Al aumentar el intervalo de pastoreo se incrementd (P<0.05) el rendimiento de

forraje, pues el mayor ocurri6 cuando la pradera se pastore6 cada 28 dias,

seguido por las frecuencias 21 y 14 dias (Cuadro 1). Estos resultados difieren con

otros autores, quienes observaron mayor efecto de

la frecuencia en

la

acumulacion de forraje y menor efecto de la altura de defoliacién en diferentes

especies de gramineas (Richards, 1993; Gardufio et al., 2009). Algunos autores

(Hodgson, 1990; Hernandez-Garay et al., 1999; Lemaire, 2001) indican que, con

defoliaciones frecuentes, la pradera aumenta la densidad de tallos pequeiios, los
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cuales no alcanzan a interceptar el 95% de la luz incidente, y como consecuencia,
su indice de area foliar y crecimiento son menores. Por el contrario, con intervalos
mas prolongados la competencia entre plantas por luz aumenta continuamente,
por lo que las praderas desarrollan tallos mas grandes con hojas largas y una baja
densidad de tallos (Hodgson, 1990; Lemaire, 2001).

Al evaluar tres intervalos de corte (3, 5y 7 semanas), en pasto Mombasa, Ramirez
et al, (2009) encontraron, un incremento progresivo en el rendimiento anual y
estacional y altura de plantas, al aumentar el intervalo de corte, debido a una
mayor acumulacién de tallos y material muerto, lo que redujo las relaciones
hoja:tallo y hoja:no hoja, y alter6 la estructura del forraje producido; condicién que
puede disminuir la eficiencia de utilizacion de la pradera, aunque al cortar cada 3

semanas, obtuvieron mayor proporcion de hojas en el forraje acumulado.

4.1.1.1. Tasa de acumulacién neta de forraje (TANF)

En esta variable solo se registrd interaccion intensidad x frecuencia de pastoreo,
en la época de nortes del segundo afio (Cuadro 2), en la TANF del pasto Mulato. A
excepcion de la época de nortes del primer ciclo, cuando no se registraron
diferencias entre frecuencias e intensidades de pastoreo (P>0.05), la TANF
aumento6 conforme se incremento el intervalo entre pastoreos y se pastoreo menos
severamente (P<0.05). El intervalo de pastoreo de 28 dias presento 10 y 36%
mayor TAF promedio anual que el de 21 y 14 dias (Cuadro 2). En la época de
lluvias se observé la mayor TAF promedio estacional con 36, 44 y 47 kg MS ha™* d
! (P<0.05) para las frecuencias 14, 21 y 28 dias, respectivamente (Cuadro 2),

seguido por las épocas de nortes y seca. La TANF en la estacién de nortes supero
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en 24 y 53% a la de seca, en ambos ciclos de medicion, respectivamente. En la

época de nortes, el pastorear cada 28 dias superd en 30 y 11% (primer ciclo) y 55

y 14% (segundo afio) al de 14 y 21 (P<0.05). Similar comportamiento se registro

en la época seca, en ambos afios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cambio estacional y anual de la tasa de acumulacién neta de forraje del
pasto  Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e
intensidades de pastoreo (kg MS ha™ dia™?).

Tratamientos Ao 2007-2008 . Afio 2008-2009

Frecuencia Promedio

(dias) Intensidad Nortes® Seca® Lluvias® anual Nortes®  Seca®
Severo 21a 14c 33c 23c 21d 12c
Ligero 25a 21b 39bc 28bc 24cd 15dc

14 Promedio 23 17 36 25 22 13
Severo 25a 20b 40abc 28bc 23cd 17bc
Ligero 30a 23ab 47ab 33ab 27bc 20abc

21 Promedio 27 21 44 31 25 18
Severo 28a 23ab 45ab 32ab 30b 21ab
Ligero 33a 28a 50a 37a 39a 25a

28 Promedio 30 25 47 34 34 23

- Severo 25 19 40 28 25 16
X

Promedio Ligero 29 24 45 33 30 20

EEM 0.58 0.38 0.78 0.77 0.47 0.43

Frecuencias ns - - . - .

de pastoreo (FP)

Intensidad ns - - . - .

de pastoreo (IP)

Interaccion (FP X IP) ns ns ns ns * ns

*Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-Octubre).
Intensidad: Severo (9 -11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= No significativo; ** P< 0.071; * P< 0.05
abcd= Diferente literal minascula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05). EEM= Error

estandar de la media.

El clima determina el potencial productivo de las especies forrajeras. En el

presente estudio, los mayores rendimientos y TANF se presentaron durante la

época de lluvias debido a la ocurrencia de temperaturas apropiadas para el
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crecimiento del pasto y presencia de mayor humedad, mientras que lo contrario
ocurrié en la época seca, cuando se presentaron temperaturas apropiadas para el
crecimiento y la ausencia de precipitacion fue el factor limitante (Ramirez et al.,
2009). En contraste durante la época de nortes, hubo suficiente humedad, pero las
bajas temperaturas, no permitieron que se manifestara el potencial de produccion

del pasto mulato (Figura 1).

La menor TANF se presento a los 14 dias, en todo el periodo experimental, y pudo
deberse a que el pastoreo fue mas intenso y la cantidad de las hojas presentes
después del pastoreo era reducida y la intercepcion de luz fue menor, por lo que el
rebrote fue mas lento y dependié de las reservas de carbohidratos. Al respecto
(Candido et al., 2006), sefalan que cuando las gramineas son sometidas a
frecuencias de pastoreo fijas y frecuentes se reduce su tasa de crecimiento, y se
presenta una continua deplecion de las reservas de nutrimentos (Richards, 1993;

Hirata y Pakiding, 2004).

Con respecto a la intensidad de pastoreo, la mayor TAF promedio anual se obtuvo
con pastoreo ligero superando en 18% a la registrada con pastoreo severo
(Cuadro 2). Similar comportamiento se observd en todas las épocas del afio, en
donde el pastoreo ligero superé en 18%, 25% y 13% al severo (P<0.05) durante
nortes, seca Yy lluvias, respectivamente. Lo anterior se pudo deber a que en el
pastoreo severo hubo menor area foliar remanente para realizar la fotosintesis
(Hodgson, 1990), lo que afectd la velocidad de rebrote del pasto Mulato. Sin
embargo, algunas especies forrajeras, conforme son expuestas a defoliaciones

severas, desarrollan cambios en su morfologia que les permite mantener area
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foliar verde por debajo de la altura de cosecha, y de esta manera disminuir el
impacto negativo de defoliaciones posteriores y asi optimizar su dinamica de

rebrote, desarrollando plasticidad fenotipica (Lemaire, 2001).

4.1.1.2. Componentes morfologicos

El manejo de la defoliacion influye en la velocidad de crecimiento, produccion,
composicion botanica, calidad y persistencia de la pradera (Dong et al., 2004). Al
respecto, se ha reportado que conforme se incrementa el intervalo entre
pastoreos, en praderas tropicales, se aumenta el rendimiento de forraje con una
menor aportacion de hojas y mayor acumulacién de tallo y material muerto, lo cual
afecta negativamente el valor nutritivo en estas especies. Esta circunstancia,
indica que es importante considerar no solo el rendimiento forrajero, sino su
proporcion de hojas en relacion con los tallos y el material muerto.

En hoja, hubo efecto de frecuencia y de intensidad (P<0.01) de pastoreo en todas
las estaciones y solo se present6 efecto de interaccion frecuencia x intensidad de
pastoreo en la época de nortes del segundo ciclo. La frecuencia de pastoreo de 28
dias presentdé 74 y 141% mayor acumulacion anual de hojas que el de 21 y 14
dias (Cuadro 3). La mayor acumulacion de hojas se presenté en la época de
lluvias y aumentd en un 75y 135% al incrementar el intervalo de pastoreo de 14 a
21 y 28 dias, respectivamente; seguido por la época de nortes y seca en el ciclo
2007-2008 (Cuadro 3). Con respecto al ciclo 2008-2009, la mayor acumulacion de
hojas se obtuvo en la época de nortes con un aumento de 74 y 141% al
incrementar el intervalo de pastoreo de 14 a 21 y 28 dias, respectivamente;

seguido por la época de seca.
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La época de nortes del primer ciclo presentd un aumento en un 8 y 10% con
respecto a la época de nortes del segundo ciclo al pastorear cada 14 y 21 dias.
Con respecto a la época de seca hubo un 19, 13 y 5% mayor acumulacién de
hojas en el primer ciclo al pastorear cada 14, 21 y 28 dias, en comparacion con el
segundo ciclo.

Cuadro 3. Acumulacién estacional y anual de componente morfolégico (Hoja) del

pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e
intensidades de pastoreo.

Tratamientos Ao 2007-2008 . Ao 2008-2009
Frecuencia Rendimiento
(dias) Intensidad Nortes®  Seca® Lluvias® anual Nortes® Seca®
Severo 1097e 583d 2065c 3746e 1053d 516¢
14 Ligero 1324de  883d 2355¢ 4562e 1177d  662c
Promedio 1211 729 2210 4154 1113 589
Severo 1859cd 1248c 3603b 6711d 1685¢c 1108b
21 Ligero 2164bc  1489c 4061b 7714c 1908c  1281b
Promedio 2011 1368 3832 7212 1796 1194
Severo 2527ab  1890b 5058a 9476b 2609b 1825a
28 Ligero 2900a 2312a 5337a 10549a 3593a 2126a
Promedio 2713 2101 5197 10012 3101 1976
.=  Severo 1828 1240 3575 6644 1782 1150
X
Promedio X | oero 2129 1561 3917 7608 2224 1356
EEM 52.7 22.4 54.9 79.1 45.6 34.7
Frecuencias de - - - - - -
pastoreo (FP)
Intensidad de . - . - - .
pastoreo (IP)
Interaccion (FP x IP) ns ns ns ns * ns

f=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-
Octubre). ¢ =no se encontré. Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo;
*»* P< 0.01; * P< 0.05, abcde= Diferente literal minUscula, en cada columna, indican
diferencia (P<0.05); EEM= Error estandar de la media.

Los cambios en la composicion morfolégica en la época de lluvias se debieron a

gue las condiciones edaficas y climaticas favorecieron el crecimiento de las hojas,

lo cual concuerda con Festo et al. (2003), quienes encontraron que las hojas
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incrementa su aparicion, cuando existen temperatura entre 20 a 32.5 °C, pero

disminuye cuando la temperatura superan los 35 °C.

Con respecto a la época de nortes, los cambios se pudieron deber, a que el
crecimiento de las plantas es inhibida por las bajas temperaturas, mientras que la
época de estrés hidrico, el lento crecimiento s6lo permitié la cosecha del escaso
rebrote constituido principalmente por hojas. El pastoreo ligero presento un 14 y
22% mayor acumulacion de hojas, en el primero y segundo ciclo de la época de
nortes y un 20 y 15% para las épocas de seca con respecto al pastoreo severo, en

los mismos ciclos.

La acumulacion de tallos presento efecto (P<0.01) de frecuencia en las épocas de
nortes y lluvias en los dos ciclos y efecto de intensidad en la época de lluvias
(P<0.01). En las demas épocas no se presentaron efectos de intensidad de
pastoreo (P>0.01). La mayor acumulacion de tallos se observo en la época de
lluvias con un aumento de 116 y 318% al ampliar el intervalo de pastoreo de 14 a
21 y 28 dias respectivamente; seguido por la época de nortes para el ciclo 2007-
2008 (Cuadro 4). Con respecto al ciclo 2008-2009 la época de nortes presentd un
aumento de un 107 y 425% al incrementar el intervalo de pastoreo de 14 a 21y 28
dias. Al realizar pastoreo ligero la acumulacion de tallos aumentd en un 22 y 20%
con respecto al pastoreo severo para el primer ciclo en las épocas de lluvias y
nortes. Para el segundo ciclo, el pastoreo ligero supero en 9% al pastoreo severo
en la época de nortes (Cuadro 4). En la época de seca no hubo presencia de

tallos.
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La aportacion de tallos al rendimiento increment6 al aumentar el intervalo entre
pastoreos de 14 a 28 dias, lo cual concuerda con lo observado por otros autores
Middleton, (1982); Hernandez et al., 2000), quienes consignaron que la proporcion
de hojas en el forraje cosechado disminuye al aumentar el intervalo entre
cosechas, debido a un mayor crecimiento del tallo, cuando hay condiciones
ambientales favorables para el crecimiento de las plantas (época de lluvias); en
contraste, durante la época de nortes la elongacion del tallo es inhibida por las
bajas temperaturas, mientas que en el periodo de seca, el déficit de agua (Sage y
Kubein, 2007) es el factor limitante del crecimiento vegetal y por consiguiente de la
escasa contribucion del tallo al rendimiento.

Cuadro 4. Acumulacién estacional y anual de componente morfolégico (Tallos) del

pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades
de pastoreo (kg MS ha™).

Tratamientos Afio 2007-2008 L Afio 208-2009
Frecuencias Rendimiento
(dias) Intensidad  Nortes®  Seca® Lluvias® anual Nortes® Seca®
14 117c ¢ 352¢ 469c 140c ¢
21 289b 4 762b 1051b 290b 4
28 671a 4 1473a 2145a 736a 4
Severo 319a ¢ 4360b 1072b 371a ¢
Ligero 399a 4 4929a 1372a 407a 4
EEM 23.3 3 45.0 42.1 52.1 €
FP *% g *% *% *% g
IP ns 4 * * ns 4

fEpocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-Octubre).
Severo (9 -11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.01; * P< 0.05; &= 100%
hoja; abc= Diferente literal minascula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05); EEM=
Error estandar de la media. FP= Frecuencia de pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo.
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4.1.1.3. Relacién hoja:tallo

En general, se observa que el pasto mulato tiene una excelente relacion hoja:tallo
(Cuadro 5). Se presento efecto (P<0.01) de frecuencia en las épocas de nortes y
lluvias. La relacién hoja:tallo durante la época de nortes fue 42 y 150% (primer
ciclo) y 28 y 93% (segundo ciclo) superior al pastorear cada 14 dias con respecto
al de 21 y 28 dias (P>0.05). Durante las lluvias se registré la menor relacion
hoja:tallo (Cuadro 5), la cual, tendi6 a disminuir conforme se incremento el
intervalo entre pastoreos (P<0.05). Durante la época seca, el forraje cosechado

fue 100% hoja.

Cuadro 5. Cambios estacionales en la relacion hoja:tallo del pasto Brachiaria
hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades de
pastoreo.

Tratamientos Afo 2007-2008 Ao 208-2009

I(:driea CSL;enua Intensidad Nortes® Seca® Lluvias® Nortes®  Seca’
14 10.5a & 6.5a 8.3a &
21 7.4ab & 5.1b 6.5ab &
28 4.2b & 3.5¢ 4.3b &
Severo 7.6a & 5.5a 6.5a &
Ligero 7.2a & 4.6b 6.2a &
EEM 1.37 & 0.48 0.93 &
FP *% & *% * &
IP ns & * ns &

£=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-
Octubre). &= 100 % hojas. Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no
significativo; ** P< 0.01; * P< 0.05; abc= Diferente literal miniscula, en cada
columna, indican diferencia (P<0.05); EEM= Error estandar de la media. FP=
Frecuencia de pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo
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La intensidad de pastoreo afecto (P<0.01) la relacién hoja:tallo en la época de
lluvias (Cuadro 5), superando el pastoreo severo en 6% (7.6 vs 7.2) y 20% (5.5 vs
4.6) al ligero, en nortes (P>0.05) y lluvias (P<0.05) del primer ciclo. En la época de
nortes del segundo ciclo esta supero en 5% (6.5 vs 6.2) a la ligera (P>0.05).

Los altos valores en relacion hoja:tallo estuvieron asociados con la técnica de
muestreo, ya que la cosecha se realiz6 a las alturas de pastoreo predeterminadas
para ambas intensidades, lo que evitd que se cosechara gran cantidad de tallo, el
cual se ubica cerca de la superficie del suelo. Ademas si se considera el habito de
crecimiento amacollado, decumbente y estolonifero del pasto Mulato, se pueden
explicar las altas relaciones hoja:tallo y la falta de material senescente, debido a
gue se concentrd en los estratos inferiores de la pradera.

Al respecto, la edad de la planta es un factor que determina la distribucion de
materia seca en sus diferentes partes; es decir, conforme aumenta la edad de
rebrote hay un incremento en la proporcion de tallos y material senescente y
disminuye la formacion de hojas (Ludlow, 1980), lo que puede ocasionar una
disminucidn en la relacion hoja:tallo (Zaragoza, 2004). Durante la época de sequia
no hubo presencia de tallos, en el forraje cosechado y se debid a que en
situaciones de estrés hidrico, se reduce el crecimiento de la parte aérea y
consecuentemente el de tallos (Chapman y Lemaire, 1993; Gerdes et al., 2000);
sin embargo, la aparicién de hojas es la Ultima caracteristica morfogénica que es

afectada por las plantas, en estas condiciones (Nascimento y Adese, 2004).
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4.1.2. Densidad de tallos

4.1.2.1. Dinamica de tallos

Existen factores, como aspectos hormonales, fotosensibilidad, el ambiente que los
rodea y el manejo de la pradera, que intervienen en la aparicion de nuevos tallos
(Lemaire et al., 2000). El crecimiento de los tallos esta regulado por las auxinas y
citoquininas; las auxinas (acido Indolacético) se sintetizan en tejidos jovenes y
promueven el alargamiento celular, en tanto, que las citoquininas promueven la
division celular (Morphy y Briske, 1992). En este sentido, la concentracion de
nitrogeno y de citoquininas se relacionan positivamente, de tal manera que al
aplicar NOg, al suelo, se estimula la produccion de citoquininas, mientras que al
aplicar NH, incrementa el balance auxinas:citoquininas (Briske, 1996); balance,
qgue es modificado por el grado de defoliacion, la cual permite la entrada de luz a la
base de los tallos, estimulando de esta manera la produccion de auxinas, mientras
que la produccién de citoquininas esta relacionada con la concentracion de

nitrdgeno en la raiz (Lemaire, 2001).

Por su parte Hernandez et al. (1999) mencionan, que la produccion de forraje en
una pradera, puede ser dividida en dos componentes: el nimero de tallos por
unidad de area de suelo y el rendimiento individual por tallo. Asi, la persistencia y
produccion de las especies forrajeras, depende del balance entre la produccion de
nuevos tallos y la muerte de los ya establecidos. En una pradera de gramineas,
los tallos estan continuamente emergiendo, creciendo y muriendo a tasas que
varian, de acuerdo a las condiciones ambientales (Hodgson, 1990). En este

sentido, la tasa de aparicion de tallos esté directamente relacionada con la tasa de
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aparicion de hojas, por lo que, el numero de hojas formadas, determina el
potencial de aparicién de tallos, si se considera, que en cada axila de cada hoja,

existe una yema de tallo (Hodgson, 1990).

Cuadro 6. Cambios estacionales en la densidad de tallos del pasto
Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e
intensidades de pastoreo (tallos m™)

Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 2008-2009
Fre(cc:jlijaesgcia Intensidad Nortes®  Seca’ Lluvias®  Nortes® Seca®
14 3635a 4843a 5644a 6559a 5866a
21 2955b 3684b 4351b 4869b  4140b
28 2608b 3324b 4168b 4394b  3489c
Severo 3280a 4222a 5079a 5729a 4979a
Ligero 2857b 3679b 4363b 4818b  4018b
EEM 58.8 104.6 96.1 86.0 91.7
Fp . ok - - ok
P * * sk sk .

E=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias

(Junio-Octubre). ¢ =no se encontrd. Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns=

no significativo; ** P< 0.01; * P< 0.05; abcde= Diferente literal minascula, en

cada columna, indican diferencia (P<0.05); EEM= Error estandar de la media.

FP= Frecuencia de pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo
Una causa importante de la muerte de los tallos, resulta de la competencia por luz
y nutrientes; en este sentido, el equilibrio entre apariciébn y muerte de tallos,
depende de la intensidad de defoliacion, ya que de la cantidad de tejido remanente
y de las condiciones ambientales, depende el equilibrio entre la aparicion y muerte
de los tallos (Sbrissica, 2004). Hernandez et al. (1997b). Mencionan que la
densidad de tallos se puede manipular con el manejo de los pastos, al modificar la

frecuencia y altura de defoliacion, lo que puede incrementar o disminuir el nimero

de tallos por unidad de area. Por su parte, Martinez et al. (2008) al evaluar el
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pasto B. humidicola, obtuvieron densidad de tallos de 5,749 y 5,662 tallos m?, al
cosechar cada cuatro semanas.

Difante et al. (2008) obtuvieron mayor densidad de tallos (1301 tallos m?) y peso
por tallo (308 a 644 mg por tallo) del pasto Marandu en verano al cosechar a 20
cm de altura; en tanto que, Shbrissia y Da silva, (2008) consignan que al cosechar a
15 cm de altura, aumenta la velocidad de flujo de tejido y se incrementa la tasa de
aparicion y muerte de tallos. Similar comportamiento encontraron Hirata y Pakiding
(2004), en una pradera de Paspalum notatum, en donde la densidad de tallos se

incrementd cuando el nivel de fertilizacion fue mayor.
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Figura 2.- Cambios mensuales en la densidad poblacional de tallos del pasto Brachiaria
hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21 y 28 dias) e Intensidad de
Pastoreo (S: 9-11y L: 13-15 cm de altura).
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4.1.2.2. Tasa de aparicion y muerte de tallos

La frecuencia de pastoreo efectd la tasa de aparicién de tallos (TAT) del pasto
Mulato (P<0.05) en todo el periodo de evaluacién (Cuadro 7). Solo se registrd
efecto de intensidad (P<0.05) en la época seca, en el primer ciclo. La TAT en la
epoca de lluvias disminuyé en un 17 y 40% al ampliar el intervalo entre pastoreos
de 14 a 21 y 28, respectivamente (Cuadro 7). Durante la época de nortes la TAT
decrecié en 29 y 63% (primer ciclo) y 18 y 37% (segundo ciclo), al aumentar el
intervalo entre pastoreos de 14 a 21 y 28 dias, respectivamente. Similar
comportamiento fue observado en la época de seca en ambos ciclos. En general,
la TAT con el pastoreo severo super6 en 13, 8 y 14% al ligero en las épocas de
nortes, seca y lluvias (P<0.05) del ciclo 2007-2008. En tanto que durante la epoca
de nortes del ciclo 2008-2009, la TAT fue 9% (P<0.05) mayor con el pastoreo
severo en comparacion con el ligero, y no se registraron diferencias (P>0.05) para

la época seca.

Las condiciones ambientales influyeron en la tasa de aparicion de tallos,
principalmente en septiembre y octubre donde se presentaron altas temperaturas
y precipitacion (Figura 1), que favorecieron la aparicion de tallos, asi mismo, la alta
precipitacion en estos meses permiti6 mantener mayor humedad en el suelo, que
propicid condiciones favorables para la generacion de nuevos rebrotes en
noviembre, diciembre y enero (segundo ciclo). En tanto que, la baja TAT en la
época de seca probablemente se debié al estrés hidrico y a las altas

temperaturas. Los resultados también mostraron que la variacion climaticas
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durante el afio y las frecuencias de corte hicieron variar la densidad de tallos
(Cuadro 6) en las diferentes epocas del afio, pero en todos los tratamientos se
registraron mayores incrementos en la TAT en la época de lluvias (primer ciclo) y
nortes en ambos ciclos (Cuadro 7). De Morais et al. (2006), observaron
disminucién de tallos de 55% en invierno y al inicion de primavera en una pradera
de Brachiaria decumbens. Por su parte, Barbosa, (2004), observé aumento en la
densidad de tallo del pasto Tanzania, en primavera y mayor tasa de aparicion de
tallos en otofio.

La marcada estacionalidad encontrada en la densidad tallos parece estar
relacionada con el manejo, ya que, la mayor densidad de tallos registradas al
pastorear cada 14 dias, fue consecuencia de la mayor TAT (Cuadro 7),
probablemente se debié a los cambios drasticos de luz, causado por una
disminucién progresiva en la biomasa de hojas verdes presentes al momento del
pastoreo, por lo que, la frecuencia e intensidad de pastoreo influyeron en la tasa
de aparicion de tallos, ya que al pastorear mas severamente existi6 una mayor
penetracion de luz en los estratos inferiores de la pradera, promoviendo la
activacion de yemas axilares y por consiguiente la aparicion de nuevos tallos
(Difante et al., 2008). En tanto que, al pastorear cada 28 dias, se registré la menor
tasa de aparicion de tallos, y mayor altura de la planta (Cuadro 13) que propicio
mayor acumulacion de biomasa foliar, lo que posiblemente permitiéo a la planta
interceptar mayor cantidad de luz y disminuir la cantidad y calidad de luz que llega
hacia los estratos inferiores del dosel, y consecuentemente, inhibir la aparicion de
tallos, por falta de estimulos para la activacion de los meristemos de crecimiento.

En términos generales, la respuestas fotomorfogenéticas de las plantas, estan
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mediadas por pigmentos fotosensibles como: Fitocromo, sensible en la porcién del
rojo (R) y el rojo lejano (RL) del espectro luminico, y criocromo, sensible a la
porcién azul, por lo que, una baja cantidad de luz y una baja relacion R:RL (Rojo y
Rojo Lejano), provocan tres respuestas principales en las plantas: aumento de
asignacion de recursos a la parte aérea (tallo: raiz alta), alargamiento de los
organos ya existentes, reduccion en la TAT y eventualmente, una reduccién en la
aparicion de hojas (Gautier et al., 1999; Dias y De Carvalho, 2000). Por su parte,
Barbosa (2004), obtuvo mayor tasa de aparcion de tallos cuando la planta
interceptd 95% de luz a una intensidad de pastoreo de 25 cm de altura en una
pradera cultivada con pasto Tanzania. En tanto que Sbrissia y Da silva, (2008)
mencionan que cuando las praderas de pasto Marandu son manejadas bajo
pastoreo continuo, a 20 cm de altura la planta intercepta el 95% de la luz solar. Sin
embargo, al incrementar la altura residual de 10 a 40 cm del pasto Marandu
disminuy6 la aparicion de tallos y la tasa de mortalidad de tallos fue mayor

(Sbrissia, 2004; Marcelino, 2004).
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Cuadro 7. Tasa de aparicion estacional de tallos del pasto Brachiaria hibrido
(cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo
(tallos m™ dia™).

Tratamientos Afo 2007-2008 Afio 2008-2009
Fr(e((étijaesgcia Intensidad Nortes®  Seca® Lluvias® Nortes® Seca®
14 3la 15a 28a 26a 8b

21 24ab 12b 24ab 22ab 1la
28 19a 10b 20b 19b 12a

Severo 27a 13a 25a 23a 10a
Ligero 22a 12a 22a 2la 10a
EEM 1.2 0.3 0.6 0.8 0.2
=) * >k o o *k
P * * ns ns ns

£=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-
Octubre). Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.01; * P<
0.05; abcde= Diferente literal minascula, en cada columna, indican diferencia
(P<0.05); EEM= Error estandar de la media. FP= Frecuencia de pastoreo, IP=
Intensidad de pastoreo

Con respecto a la tasa de mortalidad de tallos (TMT), solo se registro efecto de
frecuencia de pastoreo (P<0.05) en la época de lluvias (Cuadro 8). No se observo
efecto de intensidad (P>0.05) de pastoreo durante el periodo experimental. Al
realizar pastoreo severo la TMT fue mayor en un 12, 14 y 6% (P>0.05) con
respecto al pastoreo ligero en las épocas de nortes, seca y lluvias del primer ciclo.
Para el segundo ciclo, el pastoreo severo superé en 9y 4% (P>0.05) al pastoreo
ligero en la época de nortes y seca (Cuadro 8).

Los resultados anteriores estan fuertemente influenciados, en su mayoria, por
factores de manejo, principalmente por la frecuencia e intensidad de pastoreo a la
que es sometida la pradera y por las condiones ambientales de cada época,

probablemente esto factores contribuyeron a una mayor TAT en la epoca de
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nortes y lluvias, la cual concuerda con la mayor TMT (Cuadro 8), en cambio en la
época de seca se registr6 menor TAT, que coincidié con la menor TMT (primer
ciclo), contrariamente a los resgistrados en el segundo ciclo. Segun Hernandez-
Garay et al. (1997b) una mayor tasa de muerte se asocia con una mayor tasa de
aparicion de tallos, asociacion que en este estudio se observo en las epocas de
nortes y lluvias. En tanto que, en la epoca de seca (segundo ciclo), el estrés
hidrico propici6 una mayor TMT, en cambio en el primer ciclo se registré mayor
tasa de aparicion de tallos y menor TMT, posiblemente la TAT en epoca de seca,
pudo ser promovida por la época de nortes que proporciond mayor disponibilidad
de agua para las plantas. En condiciones de pastoreo continuo con ovinos, a
diferentes alturas (5, 10, 15 y 20 cm), en pasto Tifton 85 (Cynodon spp.), han
reportado altas tasas de muerte de tallos, compensadas por altas tasas de
aparicion de tallos durante el verano (Carvalho et al., 2000). Similar
comportamiento se registré en el presente estudio ya que la mayor TAT se obtuvo,
cuando las praderas fueron pastoreado severamente en tanto que al ampliar el
intervalo entre pastoreo disminuyo.

Sin embargo, cuando la pradera se pastore6 cada 14 dias, la tasa de mortalidad
de tallos fue mayor, posiblemente se debid, que la disponibilidad de nutrientes y
las condiciones ambientales como humedad, luz y temperatura no fueron propicia,
segun Hernandez et al. (2002); Lemaire, (2001), al aumentar la aparicion de tallos
y no encontrar condiciones ambientales favorables la mortalidad de tallos es
mayor. A pesar de no haber efecto significativo entre tratamiento en la época de
nortes en ambos ciclos, la menor TMT se observd al pastorear cada 28 dias,

probablemente la planta interseptd mayor porcentaje de luz solar, la cual propicio
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un aumento en sus reservas de carbohidratos, que le permitié a la planta evitar

mayor muerte de tallos.

Cuadro 8. Tasa de mortalidad estacional de tallos del pasto Brachiaria
hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades de
pastoreo (tallos m? dia™).

Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 2008-2009
Fre(cc:jlijaesgcia Intensidad Nortes®  Seca® Lluvias®  Nortes® Seca®

14 1lla 9a 20a 23a 24a

21 10a 7a 18a 20a 22a

28 6a 6a 12b 22a 20a

Severo 9a 8a 17a 23a 22a

Ligero 8a 7a 16a 2la 2la

EEM 0.7 0.5 0.5 1.0 0.7
FP ns ns *x ns ns
IP ns ns ns ns ns

E=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias
(Junio-Octubre). Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P<
0.01; * P< 0.05; ab=Diferente literal minlscula, en cada columna, indican
diferencia (P<0.05); EEM= Error estandar de la media. FP= Frecuencia de
pastoreo. IP= Intensidad de pastoreo

4.1.2.3. Peso de tallo

En general, se observé un incremento en el peso por tallo conforme aumenté el
intervalo de pastoreo de 14 a 28 dias y se pastoreo mas ligeramente (Cuadro 9).
Durante la época de lluvias el peso por tallo disminuy6 en un 15y 49% al reducir
el intervalo entre pastoreo de 28 a 21 y 14 dias, respectivamente (P<0.05). En la
época de nortes la reduccion fue de 7 y 20% (primer ciclo) y de 48 y 103%
(segundo ciclo) al disminuir el intervalo entre pastoreos de 28 a 21 y 14 dias,

respectivamente; en la época de seca la reduccion fue de 7 y 12% (primer ciclo) y
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de 22 y 36% (segundo ciclo), respectivamente. A pesar de que el peso por tallo
en las praderas pastoreadas ligeramente fue superior al de las praderas
pastoreadas mas severamente, solo se registraron efectos significativos entre
intensidades durante la épocas de seca y lluvias (P<0.05) en el primer ciclo.

Los resultados a qui obtenidos sugieren que las diferencias entre frecuencias e
intensidad de pastoreo, en cuanto a la densidad y peso individual de tallos,
explican las diferencias en acumulacién de biomasa foliar. En este sentido, Hirata
y Pakiding, (2004), mencionan que la reduccién del peso por tallo coincide con el
aumento en la densidad de tallos y viceversa. Es decir, cuando el numero de tallos
por unidad de area aumenta su peso decrece; y el peso por tallo es mayor con
cosechas menos frecuentes (Hill, 1989). Asi mismo, estudios realizados con
diferentes especies de gramineas, han concluido que con defoliaciones menos
severas, el peso del tallo es mayor (Hernandez-Garay et al., 1999; Pérez et al.,
2002; Beltran et al., 2005; Martinez et al. 2008), debido a que el area foliar residual
es mayor, para realizar la fotosintesis, o que permite un rebrote de los pastos mas
rapido (Muslera y Ratera, 1991). Por su parte, Martinez et al. (2008), trabajando
con diferentes alturas e intevalos de corte, en B. humidicola, observaron que al
aumentar la altura de forraje residual y el intervalo entre cortes, se incremento el
peso por tallo.

Por otro lado, en términos de rendimiento de forraje, la menor acumulacion de
biomasa foliar se observo al pastorear cada 14 dias (Cuadro 1) y estuvo asociada
con la mayor densidad de tallos y el menor peso por tallo. En contraste, al
pastorear cada 28 dias, se observd mayor peso por tallo pero una densidad

menor. Asi mismo, a los 28 dias se registro el mayor flujo de tejido foliar,
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generando aumento en la tasa de acumulacion neta del pasto Mulato. En este

estudio, el peso por tallo fue el que mayor contribuy6 al rendimiento de forraje.

Cuadro 9. Peso seco por tallo del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato),
por época, sometido a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo

(mg tallo).
Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 2008-2009
Fre(glijaesr;cia Intensidad Nortes®  Seca® Lluvias®  Nortes® Seca®
14 349a 289b 317b 250c 244b
21 374a 328b 365b 371c 300ab
28 419a 383a 474a 509a 332a
Severo 368a 317a 365b 350a 281la
Ligero 39%4a 349a 406a 403a 302a
EEM 10.7 6.9 9.1 11.8 12.5
FP ns * * *k *k
IP ns * *x ns ns

f=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias
(Junio-Octubre). Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= No significativo; **
P< 0.01; * P< 0.05; EEM= Error estandar de la media. FP= Frecuencia de
pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo

4.1.3. Tasa de recambio de tejido

4.1.3.1. Elongacion, senescenciay crecimiento neto foliar

Se registr6 efecto de frecuencia de pastoreo en la tasa de elongacién foliar
(P<0.05) durante todo el periodo de evaluacion, y se observé efecto de intensidad
de pastoreo en la época de seca del segundo ciclo (Cuadro 10). La elongacion
foliar se increment6 al aumentar el intervalo entre pastoreos en todas las épocas
del afio (Cuadro 10). Durante la época de lluvias la elongacion foliar al pastorear
cada 28 dias superé en 25 y 159% al de 21 y 14 dias, respectivamente. En la
época de nortes el pastoreo cada 28 dias registré 213 y 216% (primer ciclo), y 3y

167 mayor elongacién que el de 21 y 14 dias. Durante el periodo de seca, las
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frecuencias de corte de 14 y 21 dias tuvieron 159 y 25% (primer ciclo) y 230 y 41%
(segundo ciclo) menor tasa de elongacion que el de 28 dias. En general, la tasa de
elongacién con el pastoreo ligero fue mayor a la del severo, siendo Unicamente
diferente en el periodo de seca del segundo ciclo (P<0.05), con 45% mayor

elongacién que con el severo.

La tasa de senescencia foliar presentd la misma tendencia que la tasa de
elongacion foliar (Cuadro 10). Independientement de la época del afio, la
senescencia foliar aument6 conforme el intervalo de pastoreo se incrementé de 14
a 21y 28 dias (P<0.05). En general, el pastoreo ligero registr6 mayor senescencia

foliar que el severo, particularmente, al pastorear cada 28 dias (P>0.05).

Solo se presentd efecto de frecuencia de pastoreo durante todo el periodo de
evaluacion (P<0.05), en la tasa de crecimiento neto y de intensidad de pastoreo en
la época de seca (P<0.05) del segundo ciclo (Cuadro 10). La tasa de crecimiento
neto foliar se incrementé al aumentar el intervalo entre pastoreos en todas las
épocas del afio (Cuadro 10). Durante la época de lluvias la tasa de crecimiento
neto aumento en 204 y 19% al incrementar el intervalo de pastoreo de 14 a 21y
de 21 a 28 dias, respectivamente. En nortes el aumento fue de 9 y 154% (primer
ciclo) y de 158 y 5% (segundo ciclo), mientras que en el periodo seco fue de 94, y
391% y de 91 y 52% para el primero y segundo ciclo, respectivamente, al
aumentar el intervalo de pastoreo de 14 a 21 y de 21 a 28 dias (P<0.5). En
general, la tasa de crecimiento neto foliar con el pastoreo ligero fue 9, 20 y 8%
mayor en las épocas de nortes, seca Yy lluvias (P>0.05) que con el severo del

primer ciclo. En tanto que durante el ciclo 2008-2009, la tasa de crecimiento neto
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fue 7 (P>0.05) y 65% (P<0.5) superior con el pastoreo ligero en comparacion con

el severo (Cuadro 10).

Los resultados muestran que la velocidad de crecimiento de la pradera de pasto
Mulato vari6 entre estaciones del afio de acuerdo con las condiciones
ambientales, y dentro de estaciones con base en el manejo del pastoreo. En la
época de lluvias, con condiciones ambientales propicias para el crecimiento, se
presentd el mayor flujo de tejido foliar del pasto Mulato, pero el manejo de la
frecuencia e intensidad de pastoreo, a la que fue sometida la pradera, favorecio a
las praderas cosechadas a intervalos mas prolongados, como a sido consignado
por Ramirez et al. (2009) y Martinez et al. (2008) en praderas de pasto Mombaza
y B. dyctioneura, respectivamente. Por su parte, Santos et al. (2004) mencionan,
que al incrementar la edad a la cosecha, la elongacién de hojas es mayor y
cuando las defoliaciones son mas severos hay remocion de meristemos, lo que
propicia un lento crecimiento; sin embargo, si el periodo entre cosechas es
prolongado, se incrementa la tasa de senescencia foliar, lo que provoca
disminucion en la tasa de elongacion neta de la hoja. Similar comportamiento se
observé en el presente estudio cuando el intervalo entre pastoreo se incremento

de 14 a 21 y 28 dias (Cuadro 10).

Las figuras 3 a 7 muestran los cambios estacionales en la velocidad de
crecimiento del pasto Mulato, en las diferentes estaciones del afio, de acuerdo con
el manejo del pastoreo. En general, se observdé un aumento progresivo en la tasa
de elongacion de la hoja conforme se increment6 el intervalo entre pastoreos. Nula

senescencia foliar fue registrada en todas las praderas cosechadas cada 14 dias,
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independientemente de la estacion del afio y de la intensidad de pastoreo. Al
pastorear cada 21 dias, la elongacién aumento, respecto al intervalo de 14 dias, y
la tasa de senescencia comenz0 a manifestarse, siendo hasta el intervalo de 28
dias cuando se registraron los mayores valores de elongacion y senescencia
foliar, por lo que el crecimiento neto foliar fue similar al registrado a los 21 dias de
edad de rebrote, en ambas intensidades de pastoreo (Figuras 3 a 7).

Los resultados de esta investigacion concuerdan con estudios realizados por
Ramirez, (2009) quien al evaluar diferentes frecuencias de corte en P. maximum
cv. Mombaza, encontré una mayor tasa de crecimiento y senescencia foliar y
menor crecimiento neto foliar conforme se incremento el intervalo de corte de 3a 7
semanas. Asi mismo, Sibrissia (2004) al evaluar al pasto B. brizantha cv.
Marandu, observé menor material senescente al pastorear a 10 cm de altura, en
todas las estaciones del afio. En tanto que, Santos et al. (2004) encontraron mayor
namero de hojas senescentes a los 35 y 49 dias de crecimiento en verano y

otofio en pasto P. maximum cv. Mombaza.
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Cuadro 10. Cambios estacionales en

la tasa de elongacion,
senescencia y crecimiento neto foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv.
mulato), sometido a diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo.

Tratamientos

Afio 2007-2008

Afo 2008-2009

Frecuencia

(dias) Intensidad Nortes® Seca® Lluvias® Nortes®  Seca®
Tasa de elongacién foliar (cm tallo™ dia™)
14 1.03b 0.74c 1.86¢ 1.06b 0.76¢
21 1.04b 1.80b 3.87b 2.76a 1.78b
28 3.26a 2.71a 4.82a 2.83a 2.51a
Severo 1.68a 1.53a 3.37a 2.15a 1.37b
Ligero 1.87a 1.97a 3.66a 2.29a 2.00a
EEM 0.17 0.31 0.30 0.27 0.13
FP *%* ** ** *% *%
P ns ns ns ns *
Tasa de senescencia foliar (cm tallo™ dia™)
14 0.00b 0.13a 0.01b 0.05b 0.01a
21 0.09b 0.11a 0.11ab 0.10b 0.33a
28 0.62a 0.41a 0.35a 0.30a 0.30a
Severo 0.21a 0.21a 0.14a 0.15a 0.26a
Ligero 0.27a 0.23a 0.17a 0.15a 0.17a
EEM 0.48 0.13 0.08 0.04 0.12
FP *% *% *% * *
IP ns ns ns ns ns
Tasa de crecimiento neto foliar (cm tallo™ dia™)
14 0.95a 0.85b 1.84c 1.03b 0.76¢c
21 1.04b 1.65ab 3.75b 2.66a 1.45b
28 2.64b 2.30a 4.48a 2.54a 2.21a
Severo 1.47a 1.46a 3.22a 2.00a 1.11b
Ligero 1.61a 1.75a 3.49a 2.14a 1.84a
EEM 0.17 0.33 0.26 0.28 0.18
FP *%* ** ** *% *%
IP ns ns ns ns **

£-Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias
(Junio-Octubre). Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; **
P< 0.01; * P< 0.05; ab= Diferente literal minuscula, en cada columna, indican
diferencia (P<0.05); EEM= Error estandar de la media. FP= Frecuencia de
pastoreo, IP= Intensidad de pastoreo.

66



50.0 4
45.0 -
40.0 -
35.0 -
30.0 -
25.0 -
20.0 -
15.0 -
10.0
5.0
0.0

(cm tallo™)

4 dias; S Crecimiento foliar

——s—Senescencia foliar
—&—Crecimiento neto

50.0
45.0
40.0

35.0 -

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

(cm tallo™)

50.0

45.0

40.0

30.0
25.0
20.0

(cm tallo™)

15.0 -

10.0
5.0
0.0

35.0 -

28

7 14 21 28
| 21 dias, s
0 7 14 21
28 dias, S
0 7 14 21

28

50.0

45.0

40.0 -
35.0

30.0

25.0
20.0

15.0

10.0 -
5.0 1

0.0

50.0

45.0

40.0

35.0 -
30.0 -
25.0 -
20.0 -
15.0 -
10.0 -

5.0
0.0

50.0

45.0 -
400 -
35.0 -

30.0
25.0

200 -

15.0
10.0
5.0
0.0

14 dias, L & & %
Crecimiento foliar
——o—Senescencia foliar
—&—Crecimiento neto
o 7 14 21 28
21dias, L

\g h g T

7 14 21 28
28dias, L
) /
0 7 14 21 28

Edad de rebrote (dias)

Figura 3. Cambios estacionales en la tasa de elongacién, senescencia y crecimiento neto
foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21y
28 dias) e intensidades (S: 9-11 y L:13-15 cm de altura) de pastoreo durante la epoca de
nortes (diciembre 2007).
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Figura 4. Cambios estacionales en la tasa de elongacién, senescencia y crecimiento neto
foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21y
28 dias) e intensidades (S: 9-11 y L:13-15 cm de altura) de pastoreo durante la época de
seca (marzo 2008).
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Figura 5. Cambios estacionales en la tasa de elongacién, senescencia y crecimiento neto
foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21y
28 dias) e intensidades (S: 9-11 y L:13-15 cm de altura) de pastoreo durante la época de

lluvias (agosto 2008).
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Figura 6. Cambios estacionales en la tasa de elongacién, senescencia y crecimiento neto
foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21y
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nortes (diciembre 2009).
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Figura 7. Cambios estacionales en la tasa de elongacién, senescencia y crecimiento neto
foliar del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a diferentes frecuencias (14, 21y
28 dias) e intensidades (S: 9-11 y L:13-15 cm de altura) de pastoreo durante la época de

seca

(abril 2009).
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4.1.4. Valor nutritivo
4.1.4.1. Digestibilidad in situ de la materia seca y contenido de proteina

cruda

La digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) del pasto mulato no presento
efecto de intensidad de pastoreo (P>0.05) en todas las épocas evaluadas (Cuadro
11). Solo se registré efecto de frecuencia de pastoreo en las épocas de nortes y
lluvias (P<0.05) del primer ciclo. La DISMS disminuyd al aumentar el intervalo
entre pastoreos, en todas las épocas del afio. Durante la época de lluvias la
DISMS decrecié en 11y 21% al aumentar el intervalo de pastoreo de 14 a 21y 28
dias, respectivamente. En la época de nortes, la disminucion fue 11y 25% (primer
ciclo) y de 4 y 11% (segundo ciclo), y en seca, el intervalo de pastoreo de 14 dias
superé en 14y 19% (P>0.05) y en 4y 7% (P>0.05) al de 21 y 28 dias, en el primer

y segundo ciclo, respectivamente.

A excepcion de la época de nortes de ambos ciclos, el contenido de proteina
cruda (PC), no presento efecto de frecuencia de pastoreo durante todo el periodo
de evaluacion (Cuadro 11). La intensidad de pastoreo no afecto (P>0.05), en
ninguna evaluacion el contenido de proteina cruda. La nula diferencia, tanto en la
DISMS, como en el contenido de PC pudo deberse al método utilizado en la
colecta del material vegetal, ya que solo se cosecho el forraje que se encontraba
por arriba de la altura de pastoreo, lo cual ocasiond que este fuese integrado
practicamente por hoja, la cual es mas digestible que el tallo y el material muerto

(Cuadros 3y 4).
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Cuadro 11. Cambios estacionales en el contenido de materia seca digestible
(DISMS) y de proteina del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a
diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo.

Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 208-2009
'(:driea c;l;enua Intensidad  Nortes® Seca® Lluvias® Nortes®  Seca®
DISMS (g kg™ MS)
14 715a 695a 648a 609a 592a
21 643ab 610a 581ab 585a 571a
28 568b 586a 535b 547a 555a
Severo 664a 633a 595a 589a 577a
Ligero 620a 627a 581a 571a 569a
EEM 12.5 23.9 15.1 21.1 41.2
FP * ns * ns ns
IP ns ns ns ns ns
Proteina (g kg™* MS)
14 118a 117a 108a 99a 105a
21 109ab 107a 96a 92a 93a
28 92b 95a 88a 77a 87a
Severo 109a 108a 100a 92a 99a
Ligero 104a 105a 94a 86a 9la
EEM 3.0 3.6 3.8 3.2 34
FP * ns ns ns ns
IP ns ns ns ns ns

£=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-
Octubre). Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.07; * P<
0.05; abcde= Diferente literal minlscula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05);
EEM= Error estdndar de la media. FP= Frecuencia de pastoreo, IP= Intensidad de
pastoreo.

Los resultados mostraron que los cambios en DISMS con incrementos en la
frecuencia de pastoreo fueron paralelos con los cambios en el contenido de
proteina cruda. Al respecto, Hodgson (1990) sefiala que conforme la edad de
rebrote aumenta el valor nutritivo disminuye. Praderas defoliadas mas frecuente y
severamente, potencialmente proporcionan plantas con mayor tasa de recambio
de tejido (Hernandez-Garay et al. 2000), con mayor cantidad de hojas jévenes,

con mayor PC y DISMS (Cuadro 11) y menores concentraciones de FDN y FDA.
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Similar tendencia fue observada por Flores et al. (2008), en B. brizantha cv
marandu y xaraés pastoreados a 15, 25 y 40 cm de masa de forraje residual. Ellos
observaron mejores valores de DIVMO y PC en praderas manejadas a 15y 25 cm
de altura de forraje residual comparados con aquellos registrados a 40 cm de
altura. Euclides et al. (2009) registr6 menores valores de PC (8%) y DIVMO
(50.6%) y mayores valores de FDN de la masa de hojas bajo pastoreo simulado
en B. brizantha cv marandu, piatd y xaraés comparados con los observados en
este estudio. Marcelino et al. (2006) en B. brizhantha cv. Marandu observaron que
conforme el intervalo de defoliacibn aumenta la cantidad de tallo y material muerto

también incrementan resultando en un menor valor nutritivo del forraje.

Estudios realizados con pasto mulato muestran disminucion en el contenido de PC
(16 a 9%) y digestibilidad in vitro (62 a 55%), al aumentar la edad de la planta de
23 a 30 dias (Argel et al., 2006). Similar comportamiento se obtuvo en el presente
experimento al aumentar el intervalo de pastoreo de 14 a 21 y 28 dias en todas las
épocas del afio. Este comportamiento se ha observado en otras especies de
forrajes, en Maralfalfa al aumentar la edad de la planta de 3 a 9 semanas la
digestibilidad disminuyé 10.35 unidades de digestibilidad (Clavero y Razz, 2009) y
en B. Brizantha al cosechar a los 21 y 42 dias la digestibilidad disminuy6 de 61.0
a 47.7% (Rodriguez et al., 2004). Aunque los resultados obtenidos en el presente
estudio, difieren de lo obtenido por Juarez et al. (2009), quienes encontraron en

pasto Mulato digestibilidad de 70% en época seca.
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4.1.4.2. Fibra detergente neutray acida

Con excepcidn de la época de seca del segundo ciclo, no se registré efecto de
frecuencia ni de intensidad (P>0.05) de pastoreo en fibra detergente neutro (FDN)
durante todo el periodo de estudio (Cuadro 12). Al igual que la FDN, la FDA no
presentd efecto significativo de frecuencia ni de intensidad de pastoreo durante
todo el experimento (Cuadro 12). Tanto el contenido de FDN como el de FDA del
pasto mulato aumentaron al ampliar el intervalo entre pastoreos en todas las
épocas del afio (P>0.05). En general, la concentracion de FDN y FDA fue
ligeramente mayor con pastoreos ligeros que con severos (P>0.05).

En un sistema de produccion en pastoreo, donde los forrajes son la Unica fuente
de alimentacion del ganado, es importante tener un manejo adecuado de las
praderas, lo que significa que el aumento en la edad de rebrote provoca cambios
significativos en los componentes solubles, estructurales y en la digestibilidad de
los pastos. Segun Garcia et al. (2003), los cambios en los componentes
estructurales hace que el valor nutritivo de las gramineas disminuya al aumentar la
edad de la planta. Por su parte, Santos (2002) menciona que las plantas con
menor cantidad de tejido residual, presentan mayor calidad nutritiva, debido al
mayor flujo de tejido. Estudios realizados sobre el efecto de la temperatura en los
componentes fibrosos en dos especies de forrajes encontraron que la
concentracion de FDN aumenté en el género Cynodon y disminuy6 en Paspalum

spp al incrementar la temperatura (Henderson y Robinson, 1982).
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Cuadro 12. Cambios estacionales en el contenido de fibra detergente nutro (FDN) y
fibra detergente acido (FDA) del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), sometido a
diferentes frecuencias e intensidades de pastoreo.

Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 208-2009
I(:dr; cst;enma Intensidad  Nortes® Seca® Lluvias® Nortes®  Seca®
FDN (g kg™ MS)

14 561a 539a 491a 495a 473b

21 584a 574a 503a 513a 492ab

28 630a 602a 522a 525a 583a
Severo 574a 562a 498a 507a 508a
Ligero 608a 581a 513a 515a 524a

EEM 11.6 21.8 20.6 23.4 15.1

FP ns ns ns ns *

IP ns ns ns ns ns

FDA (g kgt MS)

14 241a 267a 287a 305a 196a

21 304a 295a 324a 380a 247a

28 320a 3l14a 405a 412a 271a
Severo 277a 274a 336a 355a 234a
Ligero 299%a 306 341a 377a 242a

EEM 23.5 12.8 18.5 28.5 19.5

FP ns ns ns ns ns

IP ns ns ns ns ns

£=Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-Octubre).
Severo (9-11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.01; * P< 0.05, ab=
Diferente literal mindscula, en cada columna, indican diferencia (P<0.05); EEM= Error
estandar de la media. FP= Frecuencia de pastoreo, |IP= Intensidad de pastoreo.

4.1.5. Altura de la planta

El valor nutritivo de un forraje depende de su composicidén quimica y de la edad de
la planta al momento de cosecharse; de tal forma que, las proporciones de los
componentes morfolégicos hojas verdes, tallos y hojas senescentes afectan la
calidad nutritiva del forraje (Barbosa et al., 2006). En este sentido cuando la

pradera alcanza su maxima area foliar, aumenta la tasa de senescencia hasta
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igualar o superar la tasa de crecimiento, por lo que es importante relacionar la
cantidad de biomasa producida con la calidad nutritiva (Mari, 2003).

Por lo tanto, la respuesta productiva de los animales en pastoreo, esta en funcion
de la calidad y consumo de forraje. Entiéndase por calidad, al valor nutritivo de un
alimento y éste, a su vez, estd determinado por la concentracion de energia,
proteina, minerales, vitaminas y agua presente. Asi, la tasa de crecimiento de un
animal en desarrollo y el rendimiento de leche de un animal en lactancia,
dependen del consumo de nutrientes y de la eficiencia de conversién de los

nutrientes, asimilados en tejido muscular o leche (Hodgson, 1990).

Segun Lemaire et al. (2000), el factor nutricional mas importante, que afecta el
consumo, es la digestibilidad del forraje consumido, de tal forma, que conforme
ésta aumenta, también el consumo aumenta. Hay una estrecha relacion entre el
valor nutritivo (medido como digestibilidad) y el consumo voluntario, por lo que al
incrementar la digestibilidad, el consumo aumenta hasta aproximadamente un
70% vy, arriba de este porcentaje, la relacibn no es buena, pero el consumo

generalmente se mantiene (Difante et al., 2008).

Por su parte, Juarez et al. (2009), al evaluar diferentes pastos tropicales (Panicum
maximum, Cynodon dactylon, Digitaria decumbens y Panicum maximum var.
Tanzania), encontraron valores de proteina cruda de 8.0, 7.6, 7.6 y 4.6%; de FDN
72.7, 76.0, 65.6 y 74.6% vy digestibilidad de la materia seca de 30.6, 36.5, 38.4 y
34.2% (a 24 horas de incubacion) con cortes de 10 a 20 cm de altura. Por su

parte, Monforte et al. (2002), al estudiar el valor nutritivo del pasto B. humidicola
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henificado, obtuvieron contenido de PC de 6.30%, y Cenizas de 6.18%, al

cosechar a 75 dias.

Cuadro 13. Altura (cm) del pasto Brachiaria hibrido (cv. mulato), por
estacion del afo, sometido a diferentes frecuencias e intensidades de

pastoreo.
Tratamientos Afio 2007-2008 Afio 208-2009

(F(;iea (;l;enuas Intensidad  Nortes®*  Seca® Lluvias® Nortes® Seca®
Severo 17d 16¢ 20d 15f 14e

14 Ligero 19d 17c 23c 18e 16d
Promedio 18 16 21 16 15
Severo 24c 21b 31b 23d 19c

21 Ligero 27bc 22ab 35a 25¢c 21b
Promedio 26 22 33 24 20
Severo 3lab 24ab 32b 30b 22b

28 Ligero 34a 26a 38a 36a 25a
Promedio 32 25 35 33 23

— Severo 24 20 27 23 18

Promedio ¥ icero 26 22 32 27 20

EEM 0.9 0.9 0.7 0.5 0.3

Frecuencias - - - - -

de pastoreo (FP)

Intensidad - . - - -

de pastoreo (IP)

Interaccion (FP X IP) ns ns ns * ns

*Epocas del afio; nortes (Noviembre-Febrero), seca (Marzo-Mayo), lluvias (Junio-
Octubre). Severo (9 -11 cm) y ligero (13-15 cm). ns= no significativo; ** P< 0.07; *
P< 0.05 ab= Diferente literal minuscula. en cada columna, indican diferencia
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Capitulo 5. Conclusiones y sugerencias

La mayor acumulacion de forraje, tasa de crecimiento, recambios de tejidos, peso
por tallo y contenidos de fibra, se obtuvieron al pastorear a una intensidad ligera
cada 28 dias.

El pasto Mulato present6 mayor tolerancia a la deficiencia de humedad en la
época de sequia, que le permiti6 no solo resistir a la sequia si no también la
generacion de nuevo tejido foliar. Independientemente de la frecuencia e
intensidad de pastoreo al que fue sometido el pasto Mulato, su potencial forrajero
fue influenciado por la época del afio, con mayor dinamica durante la época de
lluvias.

El pasto Mulato presentd mayor dinamica de recambio de tallos en la epoca de
nortes y lluvias, con altas tasas de aparicion y muerte de tallos.

La DISMS y el contenido de PC disminuyeron al aumentar el intervalo entre cortes
de 14 a 28 dias.

Por lo anterior, se sugiere ampliar el intervalo de pastoreo en epoca de seca y
aumentar la altura de defoliacion (residual), asi mismo, su aplicacién en el

comportamiento productivo con rumiantes.
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