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RESUMEN

Los pastos en la ganadería convencional e intensiva tienen un rol de suma importancia ya que
en gran medida forman alrededor de un 80% de la alimentación total. Con el objetivo evaluar
el efecto del manejo del pastoreo sobre la estructura de la pastura de Mulato II
(UrochloaUrochloa Híbrido CIAT 36087), se utilizó un diseño completamente al azar (DCA)
con tres alturas objetivos del dosel (40, 60, 80 cm). Cada tratamiento (alturas objetivo del
dosel), se replicó tres veces, usando nueve potreros con un área aproximada de 400 m2 cada
uno. Las variables evaluadas fueron 1: Cobertura basal y la altura del dosel: Cobertura basal
(%), Altura del dosel pre-pastoreo; post-pastoreo y a la recuperación (cm) y 2: Componentes
estructurales pre y post-pastoreo: Biomasa verde pre-pastoreo, Biomasa senescente pre-
pastoreo, Biomasa verde total pre-pastoreo, Biomasa senescente total pre-pastoreo, Biomasa
verde post-pastoreo, Biomasa senescente post-pastoreo , Biomasa verde total post-pastoreo y
Biomasa senescente total post-pastoreo ( g MS macolla -1 ,unidad de medida para la biomasa).
La variable cobertura basal se caracterizó por medio de estadística descriptiva (media
aritmética y varianza). Se ajustaron distribuciones de probabilidad Normal, Weibull,
Lognormal y Gamma a los datos de altura del dosel (pre y post-pastoreo) y la estimación de
los parámetros se realizó por el método de Máxima Verosimilitud. La distribución porcentual
de los componentes estructurales (biomasa verde, biomasa senescente) se analizó mediante
una Regresión Dirichlet usando como variable explicativa la altura objetivo del dosel. La
cobertura inicial del pasto Mulato II presento una variabilidad del 7 y 26%. Para las tres
condiciones en estudio la altura de 40 cm fue la menos variable respecto a las alturas de 60 y
80 cm, así también se observó una asimetría positiva (40 cm) y negativa (60 y 80). La
distribución Gamma describió de manera más asertiva la altura del dosel en condiciones de
pre-pastoreo y recuperación, por otro lado, la distribución Weibull proporciono los mejores
resultados en recuperación. Para la condición de pre-pastoreo y pre-pastoreo todas las alturas
obtuvieron el mismo porcentaje de biomasa senescente (P > 0.05), siendo diferentes en
biomasa verde (P<0.01).

Palabras clave: altura del dosel, biomasa verde, biomasa senescente, biomasa total.
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ABSTRACT

Pastures in conventional and intensive livestock farming play a very important role since they
largely form around 80% of the total diet. In order to evaluate the effect of grazing
management on the structure of the Mulato II pasture (Urochloa Híbrido CIAT 36087), a
completely randomized design (DCA) was used with three objective canopy heights (40, 60,
80 cm).Each treatment (target canopy heights) was replicated three times, using nine paddocks
with an approximate area of 400 m2 each. The variables evaluated were 1: Basal cover and
canopy height: Basal cover (%), Pre-grazing canopy height; post-grazing and recovery (cm)
and 2: Pre and post-grazing structural components: Pre-grazing green biomass, Pre-grazing
senescent biomass, Pre-grazing total green biomass, Pre-grazing total senescent biomass, Post-
grazing green biomass grazing, post-grazing senescent biomass, post-grazing total green
biomass and post-grazing total senescent biomass (g MS tiller -1 unit of measurement for
biomass). The basal coverage variable was characterized by means of descriptive statistics
(arithmetic mean and variance). Normal, Weibull, Lognormal and Gamma probability
distributions were fitted to the canopy height data (pre and post-grazing) and parameter
estimation was performed using the Maximum Likelihood method. The percentage
distribution of the structural components (green biomass, senescent biomass) was analyzed
using a Dirichlet Regression using the target canopy height as an explanatory variable. The
initial coverage of Mulato II grass presented a variability of 7 and 26%. For the three
conditions under study, the height of 40 cm was the least variable compared to the heights of
60 and 80 cm, and a positive (40 cm) and negative (60 and 80) asymmetry was also observed.
The Gamma distribution more assertively described the canopy height in pre-grazing and
recovery conditions, on the other hand, the Weibull distribution provided the best results in
recovery. For the pre-grazing and pre-grazing conditions, all heights obtained the same
percentage of senescent biomass (P > 0.05), being different in green biomass (P < 0.01).

Key words: canopy height, green biomass, senescent biomass, total biomass.



I. INTRODUCCIÓN

Los pastos tropicales son considerados la fuente principal de alimento para los rumiantes. Es

conocido que la producción animal en las pasturas tropicales está asociada a bajos niveles de

productividad de carne y leche esto debido a prácticas inadecuadas de manejo de pastoreo lo

cual ha conllevado a severos grados de degradación de las pasturas.

Las gramíneas son la base fundamental de todo programa de alimentación en la

ganadería tropical, puesto que proveen al animal de nutrientes como carbohidratos, proteína,

aminoácidos, minerales y vitaminas, entre otros. Es pues un alimento muy completo, pero al

mismo tiempo el más económico de toda la dieta para un bovino (Rua-Franco, 2008, párr.8).

En Nicaragua, tanto las gramíneas como las leguminosas tienen gran importancia en la

alimentación del ganado, estas pueden ser cosechadas directamente por los animales en

pastoreo y otras especies forrajeras utilizadas bajo sistemas de corte y acarreo. El uso de estas

especies o variedades de gramíneas y leguminosas forrajeras, con mayor calidad y potencial de

producción forrajera que las nativas o naturalizadas, permite lograr un aumento en la

producción de leche o de carne por unidad animal o por unidad de superficie, y reducir los

costos de producción (CATHOLIC RELIEF SERVICES [CRS], 2015).

Continuando la idea anterior, Medina et al. (2012) mencionan que en nuestras

condiciones tropicales la alimentación de los bovinos es en su gran parte a base de pastoreo de

gramíneas en monocultivo, además de la suplementación con ensilajes, pacas de heno y

subproductos de cosechas. Dichos alimentos son distintos (estructura, calidad nutricional, etc.)

causando en el animal diferencias en el comportamiento ingestivo.

El efecto del pastoreo sobre las pasturas produce una disminución permanente de la

calidad forrajera del sistema. En un estado avanzado de degradación (sobrepastoreo) de los

pastizales, disminuye la cobertura vegetal forrajera y se pierden del sistema componentes del

suelo por erosión eólica e hídrica (Celdrán, sf, p.1). El sobre pastoreo es un factor que puede

darse debido a que los bovinos presentan comportamientos ingestivos claramente marcados,

estos son: tiempo de pastoreo, rumia, tasa y masa del bocado.



2

La altura del dosel es la característica estructural de la pastura que mayormente influye

en las dimensiones del bocado y las decisiones del animal (Boval y Sauvant 2019; Costa et al.,

2021), por lo tanto, el manejo de la altura del dosel, como variable fácil de monitorear,

constituye un elemento central para mejorar la eficiencia de los animales en pastoreo. Sin

embargo, se conoce pocos estudios que han sido realizados en pasturas tropicales sobre el

análisis del impacto de las características de los componentes estructurales de la pastura y su

interacción con el animal.

Por lo tanto, la presente investigación pretende contribuir a mejorar la eficiencia del

desempeño y el consumo animal en pastoreo, por medio de la optimización de los

componentes estructurales de la pastura resaltando la altura del dosel como estrategia

adecuada de manejo sostenible.
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II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

- Evaluar el efecto del manejo del pastoreo con novillas en desarrollo sobre la estructura de

la pastura de Mulato II (Urochloa Híbrido CIAT 36087).

2.2 Objetivos específicos

1.- Caracterizar la cobertura basal y la distribución de la altura del dosel pre y post-

pastoreo con novillas en desarrollo del pasto Mulato II (Urochloa Híbrido CIAT

36087).

2.- Determinar los componentes estructurales del pasto Mulato II (Urochloa Híbrido

CIAT 36087) pre-pastoreo con novillas en desarrollo.

3.- Establecer los componentes estructurales del pasto Mulato II (Urochloa Híbrido

CIAT 36087) pastoreado con novillas en desarrollo.
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III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Los pastos como fuente de alimento

Los bovinos en el trópico son naturalmente alimentados mediante el pastoreo de

gramíneas o leguminosas en monocultivo, además de restos de cosecha, pacas de heno y

ensilaje. Solo en algunos sistemas intensivos o especializados se realiza la suplementación con

concentrados. “En la mayoría de las explotaciones productoras de leche y carne en el trópico

(>90%), la única fuente de alimentación disponible para el ganado bovino son los forrajes”.

(El productor, 2017, párr.2).

Rua-Franco (2008) señala que:

Los pastos (gramíneas) son la base fundamental de todo programa de alimentación en

ganadería de trópico, puesto que proveen al animal de nutrientes como carbohidratos, proteína,

aminoácidos, minerales y vitaminas, entre otros. Es pues un alimento muy completo, pero al

mismo tiempo el más económico de toda la dieta para un bovino (párr.8).

Tomando como partida el dato anterior se deduce la gran importancia que los pastos tienen

para la producción bovina, ya que en muchos sistemas son la única fuente de alimento, y es

aquí la gran relevancia de monitorear su comportamiento (respuestas morfológicas al pastoreo)

continuo, a la entrada y salida de los bovinos.

3.2 Los pastos y pasturas en Nicaragua

En Nicaragua tanto las gramíneas como las leguminosas tienen gran importancia en la

alimentación del ganado, estas pueden ser cosechadas directamente por los animales en

pastoreo y otras especies forrajeras utilizadas bajo sistemas de corte y acarreo. El uso de estas

especies o variedades de gramíneas y leguminosas forrajeras, con mayor calidad y potencial de

producción forrajera que las nativas o naturalizadas, permite lograr un aumento en la

producción de leche o de carne por unidad animal o por unidad de superficie, y reducir los

costos de producción (CRS, 2015).
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Carballo et al. (2005) indica que … las pasturas y las gramíneas ocupan grandes

extensiones en el país, ofreciendo su producción de biomasa, para alimentación del ganado, lo

mismo que protegiendo y conservando los suelos de la erosión” (p.3).Este mimo autor

menciona que estas “son plantas que se han especializado para su adaptación al frío, al calor,

viento, sequía, a la humedad, a las variaciones físicas y químicas del suelo, constituyendo la

vegetación dominante en valles, sábanas, estepas, costas y laderas“ (p.3).

Las gramíneas son de crecimiento anual y perennes no todas son de tallos leñosos y el

tamaño o altura de estas varían entre unos centímetros, así como las gramíneas son de

importancia en la alimentación del ganado, las leguminosas juegan un papel importante ya que

tiene un alto valor forrajero y su capacidad para mejorar suelos Y la posibilidad de fijar

nitrógeno atmosférico, necesario para la vida de las plantas y la sostenibilidad de un sistema

de producción ganadera carballo et al. (2005).

En Nicaragua, el área de pasturas en las postrimerías del siglo XX ya había alcanzado

4.2 millones de hectáreas, ocupadas con 2.65 millones de cabezas de ganado, área que hacia el

año 2005 mostró una ligera reducción (3.2 millones de hectáreas, con 3.5 millones de cabezas)

posiblemente derivadas de la conversión de pasturas hacia charrales probablemente por la

degradación de pasturas (Velásquez y Mora, 2008, p.572).

3.3 Los pastos naturales, naturalizados y mejorados

Según lo expresado por Huss et al. (citado por Lemus de Jesús, 2008) las pasturas

naturales son áreas en las que se produce forraje ya sea en forma de gramíneas, arbustos

ramoneables, herbáceas o mezclas de estas. Las pasturas naturales cumplen una función

primordial en la naturaleza, ya que estas además de ser fuente de alimentación para los

animales evitan la perdida de recurso suelo por medio de la erosión. Con un manejo adecuado

las pasturas naturales ayudan a mantener la productividad del hato ganadero ya que estas

tienen la particularidad de resistir sequias, inundaciones y quemas.

CORFAGA (2000) (como se citó en Lemus de Jesús, 2008) describe a las pasturas

naturalizadas como “pastos que fueron introducidos a ecosistemas con pastos naturales como

mejor opción forrajera mucho antes de las conocidas pasturas mejoradas” (p.27). Este mismo



6

autor menciona los siguientes pastos: jaragua, estrella africana, kikuyo, guinea de castilla,

elefantes o gigantes, imperial, alemán, pará, janeiro, capín.

Estas pasturas se caracterizan por la presencia de una gran diversidad de especies

herbáceas y leñosas, nativas y naturalizadas, que consumen el ganado (bovino, equino, caprino

y ovino, entre otros) y la fauna silvestre (Velásquez y Mora, 2008, p.572).

Dentro de la amplia gama de las pasturas se encuentran las ya antes mencionadas y las

pasturas mejoras, esta última en palabras de Pezo (2018) se definen como:

especies forrajeras -mayormente gramíneas y leguminosas-, que no son nativas pero

que están bien adaptadas a las condiciones agroecológicas prevalentes en una finca y

que cuando se manejan adecuadamente, muestran una alta producción de biomasa

forrajera y una buena calidad nutritiva, y que persisten, de manera que como resultado

de todo ello contribuyen a lograr una productividad animal alta, pero además

contribuyen a conservar el ambiente (p.14).

Las pasturas mejoradas del género Urochloa tiene una importancia en la alimentación animal

ya que han logrado sustanciales incrementos en la productividad ganadera en muchos países

de la región.

Dentro de las diferentes variedades de gramíneas están las de porte bajo, las cuales

tienen un característico crecimiento decumbente con tallos de crecimiento horizontal, de los

cuales surgen nuevas raíces produciendo a si platas nuevas, entre estas están: p.e. Urochloa

humidicola, Urochloa decumbens, Pennisetum clandestinum, Cynodon nlemfuens. También se

encuentran las de crecimiento erecto, las cuales tienen forma macollosa de porte medio, p.e.

Paspalum atratum, Lolium multiflorum y de porte alto como: Andropogon gayanus, Panicum

máximum, Pennisetum purpureum (Pezo, 2018).

3.4 El pastoreo y la producción animal en el trópico

El pastoreo es un método tradicionalmente utilizado para la alimentación de los

bovinos, esto debido a que no requiere de demandantes prácticas de manejo; convirtiéndose

así en una de las formas más económicas de producir leche y carne. En estos sistemas de
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producción se da la interacción de factores tales como: el manejo, la alimentación y el estado

sanitario de los animales, estas interacciones pueden alterar el comportamiento ingestivo de

los bovinos afectando así su producción (Patiño et al., 2003).

El sistema de producción mayormente utilizado en las ganaderías del trópico

americano es el extensivo, siendo la alimentación de los animales a base de pastoreo en

grandes extensiones de tierras con pasturas irregulares, la suplementación se da a base de sal

común, lo que conlleva a que esta sea ineficiente (Román, 1981).

Continuando la idea anterior, Medina et al. (2012) mencionan que en nuestras

condiciones tropicales la alimentación de los bovinos es en su gran parte a base de pastoreo de

gramíneas en monocultivo, además de la suplementación con ensilajes, pacas de heno y

subproductos de cosechas. Dichos alimentos son distintos (estructura, calidad nutricional, etc.)

causando en el animal diferencias en el comportamiento ingestivo.

El máximo logro de una explotación ganadera bajo condiciones extensivas, dependen

de la eficiencia en el manejo que le es proporcionado al ganado y a sus pastizales; un aspecto

esencial en un eficiente sistema ganadero es el conocimiento y comprensión de los hábitos de

comportamiento de los bovinos en pastoreo, ya que de estos parámetros depende la ingesta de

alimento y por consecuencia la producción de los animales y productividad de la finca (Giner

et al., 1988).

La producción de los bovinos como se menciona anteriormente será eficiente con la

alimentación y la calidad de las pasturas adecuada, pero también su productividad esta

influenciada por las condiciones climáticas (altas o bajas temperaturas), raza, sexo, humedad y

la radiación solar; ya que estas condiciones disminuyen el consumo de alimento y es por eso

por lo que se deben de tomar en cuenta estos factores y así poder tener una mejor producción

ya sea cárnica o lechera.

3.5 Efecto del pastoreo sobre las pasturas

El pastoreo como se ha definido anteriormente es la acción por el cual los rumiantes

adquieren el alimento, y en este mismo mineral esenciales para su supervivencia, de igual

forma para la producción de leche, carne y cría. El bobino al pastorear ejerce una acción
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modificadora sobre la pastura, influyendo en la cantidad de recursos disponibles para otros

organismos, por ejemplo, intensidad de luz que llega al suelo y modificando con ello la

temperatura (Celdrán, sf)

El efecto del pastoreo sobre las especies preferidas produce una disminución

permanente de la calidad forrajera del sistema. En un estado avanzado de degradación

(sobrepastoreo) de los pastizales, disminuye la cobertura vegetal forrajera y se pierden del

sistema componentes del suelo por erosión eólica e hídrica (Celdrán, sf, p.1).

3.6 Comportamiento animal en pastoreo

Suárez et al. (2011:2014) indica que en los bovinos presentan comportamientos

ingestivo claramente marcados, estos son: tiempo de pastoreo, rumia, tasa y masa del bocado;

siendo este último el primero en ser modificado cuando los bovinos sufren cambios en su dieta.

Suárez et al. (2014) haciendo uso de los resultados obtenidos por Galli et al. en al año

1996, describe que el tiempo de permanencia en pastoreo varia en un rango de cuatro y 14

horas al día (dependiendo del tamaño del vacuno) distribuyéndose gran parte de este pastoreo

en horas de la mañana. En este mismo tema, Jiménez y Améndola (2022), explican que el

pastoreo “… está integrado por distintos parches donde la vaca consume forraje durante una

sesión de pastoreo. El tiempo de permanencia en esta escala varía entre 1 y 4 h, en superficies

que van desde 1 a 4 ha” (p.747). La diferencia en el tiempo de pastoreo reportado por ambos

autores puede ser causado por factores como la disponibilidad, calidad del pasto, temperatura

ambiente, sexo, estado fisiológico, raza, etc.

La rumia se define como “el período en que el animal está masticando el bolo

alimenticio retornado del rumen y que se observa mediante los movimientos de la boca del

animal” (Suárez et al., 2011, p.169). Durante este proceso el alimento es:

mezclado con saliva, reduciendo el tamaño de partícula y exponiendo los carbohidratos

en la fibra para una fermentación bacteriana realizada por los microorganismos que viven

en el estómago, de esta forma los rumiantes aprovechan de forma muy eficiente los

nutrientes de los alimentos. Agencia de Cooperación Internacional del Japón [JICA] (JICA,

sf.p.13).
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Este proceso de rumia se ve afectado por factores como el estado fisiológico del pasto y su

composición nutricional, haciendo que sea mayor o menor.

Suárez et al. (2011) reporta como resultado de su trabajo investigativo un tiempo de

rumia de 107 minutos, para los animales alojados en una mayor densidad (UA h-1). En este

mismo tema Patiño et al. (2003) reportan tiempos de rumia entre 68 y 133 minutos.

3.7 Características morfológicas del pasto Mulato II

3.7.1. Origen del pasto Mulato II

El pasto Mulato II es un híbrido de Urochloa proveniente del cruce No. 625 (Urochloa

ruziziensis clon 44-6 x Urochloa brizantha CIAT6297), realizado en 1988 por el programa de

pastos tropicales del centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Descripción morfológica

El Mulato II es una gramínea perenne, vigorosa de habito amacollado, decumbente y

estolonífera, lo que le permite tener una alta capacidad de establecimiento. La altura de la

planta, sin incluir la inflorescencia, varia de 90 a 100 centímetros. Sus hojas son lineales,

lanceoladas de color verde intenso, en promedio de 35 a 40 centímetros de longitud y de 2.5 a

3.0 milímetros de ancho, presentando abundante pubescencia.

La arquitectura de la planta se caracteriza por presentar un número de hojas que varía de 9 a

10 por tallo, que se proyecta vertical y horizontalmente hacia la cubierta vegetal, efecto que se

traduce en una estructura de pradera compuesta por una elevada densidad y volumen de hojas.

Se ha comprobado que estos factores contribuyen a aumentar el consumo de forraje y mejorar

la eficiencia de la utilización de este pasto. Sus tallos de color verde intenso y con alta

pubescencia son cilíndricos de 55 a 80 centímetros de largo.

Posee un sistema radicular profundo lo que les da una excelente resistencia a condiciones de

sequía, además de comportarse bien en invierno donde las condiciones de bajas temperaturas y

días nublados prevalecen.

Tiene un excelente macollamiento y recuperación, ya que presenta un mecanismo de rebrote

por yemas basales o corona radical, buena capacidad para emitir estolones que enraízan
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formando nuevas plantas permitiéndole competir con éxito contra malezas y otras gramíneas

no deseadas.

Siendo una gramínea perenne, vigorosa, estolonífera y de rápida recuperación al pastoreo o

corte, conserva sus características apomíctica, con producción de semilla fértil. Su floración es

tardía presentándose en el mes de octubre, lo cual favorece el aprovechamiento de su forraje.

La inflorescencia es una panícula de hasta 40 centímetros de longitud, con 4 a 7 racimos con

doble hilera de espiguillas, con un promedio de 42 espiguillas, de 2.4 milímetros de ancho y

6.2 milímetros de longitud.

Adaptación fisiográfica

El pasto mulato se adapta a condiciones de trópico húmedo y trópico sub-húmedo. Con alturas

de 0 hasta 1,800 m.s.n.m. y precipitaciones pluviales de 700 a 800 mm en adelanté. Requiere

suelos de mediana fertilidad natural, con buen drenaje natural, se adapta a pH desde ácidos a

alcalinos (4.2 a 8). Tiene excelente tolerancia a la sequía (5 a 6 meses) y a las quemas, se ha

observado buena tolerancia a bajas temperaturas y heladas, no tolera inundaciones.
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1.Ubicación del estudio

El estudio se realizó en el Centro Académico de Formación Práctica (CAFOP) Bovino,

ubicado en la Finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria, localizado

geográficamente a los 12°07’32” latitud Norte y 86°09’58 longitud Oeste (Figura 1).

Figura 1. Ubicación del área de estudio. Fuente: Google Earth (26 de octubre de 2022).

Las condiciones climáticas del área de estudio según Urroz y Ramírez (2006)

“corresponden a una zona de vida ecológica de bosque subtropical seco, cuenta con una

elevación de 56 m.s.n.m, con una precipitación promedio anual de 1132 a 1200 mm” (p.15).

La temperatura media anual es de 28°C y la humedad relativa es de 73.2% (Instituto

Nicaragüense de Estudios Territoriales, [INETER], 2021).

El suelo de la zona donde se llevó a cabo el estudio, según lo expresado por Pascua Gonzales

(2014) es de topografía plana de origen volcánico, un pH de 6.88 (neutro), 3.21-4.70 % de
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materia orgánica (Medio- Alto), 0.20 % de nitrógeno N (alto), 67.8 ppm de fósforo P (alto) y

4.23 meq 100 gr-1 de suelo de potasio K. (p. 15).

4.2. Diseño experimental

Para el presente estudio se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con tres alturas

objetivos del dosel (40, 60, 80 cm). Cada tratamiento (alturas objetivo del dosel mencionados

anteriormente), se replicó tres veces, usando nueve potreros con un área aproximada de 400 m2

cada uno (Figura 2).

Tratamientos

Tratamiento 1: Altura objetivo del dosel pre-pastoreo 40 cm.

Tratamiento 2: Altura objetivo del dosel pre-pastoreo 60 cm.

Tratamiento 3: Altura objetivo del dosel pre-pastoreo 80 cm.

Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal a utilizar para un DCA, es:

��� = � + T� + ��j

Donde:

Yij: Representa la j-ésima observación en el i-ésimo tratamiento.

µ: Estima la media general.

Ti: Efecto fijo del i-ésimo tratamiento.

eij: Representa el error experimental con media 0 y σ2.
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Figura 2. Plano de campo del área de estudio.
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4.3.Manejo del ensayo y metodología

Se utilizó un área con pasto Mulato II (Urochloa Híbrido CIAT 36087), de la cual, 3700 m2

fueron divididos en nueve potreros de aproximadamente 400 m2 cada uno. Cada potrero se

mantuvo delimitado con cerca eléctrica durante los eventos de pastoreo. Se realizó un corte de

uniformidad con una desbrozadora mecánica de cuchillas con acople a tractor agrícola a 20 cm de

altura medido desde la base del suelo. Todos los potreros se fertilizaron con urea al 46% a razón

de 90 kg ha-1.

Se usó cuatro novillas en desarrollo (dos del grupo racial Reyna y dos del grupo racial Pardo

Suizo) con un peso promedio de 230 kilogramos para una carga animal instantánea equivalente a

57.5 U.A. ha-1. El tiempo de pastoreo en cada repetición fue de al menos de siete horas. Las

novillas tuvieron un día de adaptación en un potrero adyacente con Mulato II previo al inicio de

los eventos de pastoreo y fueron mantenidas en ese potrero durante el tiempo necesario que

permitió el ingreso a los potreros que lograron la altura objetivo de dosel.

4.4.Recolección de datos

Para la recolección de datos de este estudio, se utilizó una hoja plantilla en la cual se registró cada

dato en el momento del levantamiento de la información. Posteriormente, dicha información se

organizó, digitalizo y se almaceno en una base de datos en Excel versión 2021 para su análisis

posterior.
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4.5. Variables evaluadas

4.5.1. Cobertura basal y la altura del dosel

Cuadro 1. Cobertura basal y la altura del dosel

Variable Descripción

Cobertura basal (%)

Es la proporción de la planta que se extiende

en el suelo. Se trazó un transecto de 20 m de

longitud por repetición con dirección norte-

sur. Se usó el método de transecto-punto con

mediciones tomadas cada 20 cm. Esta variable

se registró una semana después de realizado el

corte de uniformidad de la pastura. Se utilizó

una cinta métrica de 50 m, estacas de soporte,

espiga de medición.

Altura del dosel pre-pastoreo (cm)

Es la altura de la superficie de la pastura

medida sin perturbación desde la base del

suelo, tomada antes del pastoreo. Se tomó 30

mediciones de altura del dosel por cada

repetición. Para cubrir el área de cada

repetición las mediciones fueron tomadas

caminando por la pastura en zig-zag. Esta

variable se registró dos veces por semana

contadas a partir de la segunda semana

después del corte de uniformidad. Se usó una

regla plástica de 1 m y una lámina de acetato.



16

Cuadro 1. Continuación…

Variable Descripción

Altura del dosel post-pastoreo (cm)

Es la altura de la superficie de la pastura

medida sin perturbación desde la base del

suelo, tomada después del pastoreo. Se

tomaron 15 mediciones de la altura del dosel

por cada repetición. Para cubrir el área de

cada repetición las mediciones fueron

tomadas caminando por la pastura en zig-zag.

Esta variable se registró inmediatamente

después del evento de pastoreo. Se uso una

regla plástica de 1 m y una lámina de acetato.

Altura del dosel a la recuperación (cm)

Es la altura de la superficie de la pastura

medida sin perturbación desde la base del

suelo, tomada una vez alcanzadas las alturas

objetivo (40, 60 y 80 cm) después de los

eventos de pastoreo. Se tomó 30 mediciones

de altura del dosel por cada repetición. Para

cubrir el área de cada repetición las

mediciones fueron tomadas caminando por la

pastura en zig-zag. Esta variable se registró

una vez por semana transcurrido dos semanas

del evento de pastoreo. Se utilizó una regla

plástica de 1 m y una lámina de acetato.
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4.5.2. Componentes estructurales pre y post-pastoreo

Cuadro 2. Componentes estructurales pre y post-pastoreo

Variable Descripción
Biomasa verde pre-pastoreo (g MS macolla -1)

Es la biomasa viva acumulada por macolla

antes del evento de pastoreo.

Biomasa senescente pre-pastoreo (g MS
macolla -1) Es la biomasa senescente o muerta acumulada

por macolla antes del evento de pastoreo.

Biomasa verde total pre-pastoreo (g MS
macolla -1) Es la biomasa viva acumulada por macolla

antes del evento de pastoreo.

Biomasa senescente total pre-pastoreo (g MS
macolla -1)

Es la biomasa senescente o muerta acumulada
por macolla antes del evento de pastoreo

Biomasa verde post-pastoreo (g MS macolla -

1) Es la biomasa viva acumulada por macolla

después del evento de pastoreo.

Biomasa senescente post-pastoreo (g MS
macolla -1) Es la biomasa senescente o muerta acumulada

por macolla después del evento de pastoreo.

Biomasa verde total post-pastoreo (g MS
macolla -1)
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Cuadro 2. Continuación...

Variable Descripción

Biomasa senescente total post-pastoreo (g
MS macolla -1)

Es la biomasa senescente o muerta acumulada

por macolla después del evento de pastoreo.

Se cosecharon cinco macollas cortadas desde

la base del suelo por cada repetición (en los

momentos pre y post-pastoreo – una vez

alcanzada las alturas objetivo). Cada macolla

se empacó individualmente y se trasladó a

gabinete para su procesamiento. Cada macolla

se separó manualmente en biomasa viva y

biomasa senescente. Cada componente de

biomasa se identificó, se empacó en bolsas de

papel y se trasladó al laboratorio para la

determinación del peso seco.

4.6.Análisis de datos

La variable cobertura basal se caracterizó por medio de estadística descriptiva (media aritmética y

varianza). Se ajustaron distribuciones de probabilidad Normal, Weibull, Lognormal y Gamma a

los datos de altura del dosel (pre y post-pastoreo) y la estimación de los parámetros se realizó por

el método de Máxima Verosimilitud.

La distribución Normal tiene la siguiente función de densidad

� � =
1
2��

�
−(�−�)2

2�2

La media es µ y la desviación estándar es σ.

La distribución Weibull tiene la siguiente función de densidad
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� � = ( �
� ) � � �−1exp( − ( � � )�

La media es � � = �Γ(1 + 1 � ) y la varianza es ��� � = �2(Γ 1 + 2 � − (Γ 1 + 2 � )2).

La distribución Lognormal tiene la siguiente función de densidad

� � =
1

2���
�

−(log (�)−�)2

2�2

La media es � � = exp (� + 1
2�2 ) y la varianza es ��� � = exp (2� + �2)( exp �2 − 1).

La distribución Gamma tiene la siguiente función de densidad

� � =
1

��Γ(�)
��−1�−� �

La media es � � = �� y la varianza es ��� � = ��2.

El mejor ajuste de las distribuciones a los datos se evaluó con el estadístico Kolmogorov-

Smirnov y el Criterio de información de Akaike (AIC). Se usó un modelo lineal mixto para

evaluar los componentes estructurales (biomasa verde, biomasa senescente) por macolla del pasto

Mulato II con los factores de efectos fijos altura objetivo y condición (pre-pastoreo y post-

pastoreo) y usando los potreros como factor de efecto aleatorio.

Después del ajuste del modelo, se realizó análisis de residuales por medio de inspección visual de

gráficos para detectar violaciones a los supuestos de homocedasticidad y normalidad. El modelo

adecuado mínimo incluyó una estructura de función de varianza por estrato que permitiera

diferentes varianzas por estrato. Se realizó comparaciones múltiples de los factores en estudio

usando la Prueba de Tukey. La distribución porcentual de los componentes estructurales

(biomasa verde, biomasa senescente) se analizó mediante una Regresión Dirichlet usando como

variable explicativa la altura objetivo del dosel. Todos los análisis se realizaron utilizando el

software estadístico R Core Team (2023).



20

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1. Cobertura basal y distribución de la altura del dosel del pasto Mulato II (Urochloa Hibrido
CIAT 36087)

Cuadro 3. Cobertura basal (%) de pasto Mulato II (Urochloa Hibrido CIAT 36087) en cada
repetición según la altura objetivo.

Repetición
Altura objetivo (cm)
40 60 80

1 16 13 13
2 26 19 13
3 16 15 7

La cobertura basal del pasto Mulato II presentó una media de aritmética de 15.3 % y una

desviación estándar de 5.2 %, con valores mínimos y máximo de 7 y 26 %, respectivamente, esto

previo al inicio del ensayo. Gutiérrez et al. (2007) señalan que la intensidad del pastoreo influye

de forma directa en la cobertura vegetal que se encuentra sobre el suelo y así también en la

densidad, mortalidad y crecimiento de la vegetación, de igual manera aseveran que la cobertura

basal es un indicador que puede contribuir a determinar la condición del pastizal.

Navarro et al. (2002) como se cita en (Gutiérrez et al.,2007), describen que la primera

observación que se realiza de la pastura es una descripción in situ de las diferentes coberturas

vegetales, y con ello se determina porcentualmente el espacio ocupado por cada uno de los

estratos.

La cobertura de los pastizales es de gran importancia para mantener la hidrología del

pastizal, ya que representa la protección que se brinda al suelo. Es importante tener en

consideración, que la cobertura no sólo es primordial por su riqueza biológica, sino también por

el papel que juega en la conservación de suelos y en la regulación del ciclo hidrológico (Gutiérrez

et al., 2007).

Por otra parte, las alturas medias del dosel variaron en condiciones de pre-pastoreo,

siendo la altura de 40 cm la que resulto menos variable con respecto a las alturas de 60 y 80 cm

(Cuadro 2, parámetro σ). Comportamientos similares fueron observados por Barthram et al.

(2005) en alturas de gramíneas pastoreadas por ovejas en dos sitios en Escocia.
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Cuadro 4. Parámetros estimados de las distribuciones de probabilidad de altura pre-pastoreo para
cada altura objetivo.

Distribución
Altura objetivo (cm)
40 60 80

Normal
µ 43.8 58.2 72.9
σ 11.0 13.8 13.7

Lognormal
logµ 3.753 4.031 4.268
logσ 0.257 0.265 0.216
µ 43.9 58.3 73.1
σ 11.5 15.8 16.0

Gamma
α 15.638 15.532 23.838
β 0.357 0.267 0.327
µ 43.8 58.2 72.9
σ 11.1 14.8 14.9

Weibull
a 4.292 4.988 6.873
b 48.140 63.495 78.260
µ 43.8 58.3 73.1
σ 11.5 13.4 12.5

Las distribuciones de probabilidad de los datos de la altura del dosel muestran asimetría positiva

en la altura objetivo de 40 cm (Figura 3A) y asimetría negativa en las alturas 60 y 80 cm (Figuras

3B y 3C).

Figura 3. Alturas del dosel en condiciones de pre-pastoreo para el pasto Mulato II (Urochloa

Hibrido CIAT 36087). Altura objetivo A) 40 cm, B) 60 cm y C) 80 cm.
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Cuadro 5. Estadístico y criterio de bondad de ajuste para cada distribución de densidad según la
altura objetivo de la pastura pre-pastoreo.

Altura objetivo
(cm)

Estadístico y Criterio de
bondad de ajuste

Distribución
Normal Lognormal Gamma Weibull

40
Kolmogorov-Smirnov 0.0726 0.0565 0.0594 0.0731
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 691.57 689.44 688.59 693.67

60
Kolmogorov-Smirnov 0.0876 0.1429 0.1251 0.0690
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 732.42 746.15 740.00 728.29

80
Kolmogorov-Smirnov 0.1277 0.1755 0.1604 0.1097
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 730.74 751.75 743.48 719.33

Así, la distribucion Gamma fue la que presentó el mejor ajuste a los datos de altura objetivo de

40 cm (Kolmogorov·Smirnov = 0.0594, AIC= 688.59) y la distribución Weibull a la altura de 60

cm (Kolmogorov·Smirnov = 0.0690, AIC=728.29) y 80 cm (Kolmogorov·Smirnov = 0.1097,

AIC = 719.33) (Cuadro 3).

5.2. Altura del dosel post-pastoreo de pasto Mulato II (Urochloa Hibrido CIAT 36087).

En condiciones de post-pastoreo la altura de 40 cm presentó una menor variabilidad con respecto

a las alturas objetivos de 60 y 80 cm (Cuadro 4).
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Cuadro 6. Parámetros estimados de las distribuciones de probabilidad de altura post-pastoreo

(residual) para cada altura objetivo.

Distribución

Altura objetivo (cm)

40 60 80

Normal

µ 29.7 31.5 46.1

σ 7.4 10.7 12.9

Lognormal

logµ 3.358 3.395 3.789

logσ 0.261 0.325 0.295

µ 29.7 31.4 46.2

σ 7.9 10.5 13.9

Gamma

Q 15.315 9.457 12.186

β 0.516 0.301 0.265

µ 29.7 31.5 46.1

σ 7.6 10.2 13.2

Weibull

a 4.507 3.046 3.887

b 32.595 35.178 50.904

µ 29.8 31.4 46.1

σ 7.5 11.3 13.3

Las distribuciones de probabilidad de los datos muestran asimetría positiva en las tres alturas

objetivo (Figura 4). Esto está en concordancia por lo mencionado por Castillo et al. (2009)
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quienes sugieren que conforme se incrementa la carga animal en condiciones tropicales se reduce

la selectividad y por consiguiente se incrementa la proporción de parches de pasturas con alturas

bajas, reflejándose asimetría positiva en la distribución de las alturas del dosel.

Figura 4. Alturas del dosel en condiciones de post-pastoreo para el pasto Mulato II (Urochloa
Hibrido CIAT 36087). Altura objetivo A) 40 cm, B) 60 cm y C) 80 cm.

Cuadro 7. Estadístico y criterio de bondad de ajuste para cada distribución de densidad según la
altura objetivo de la pastura post-pastoreo (residual).

Altura objetivo
(cm)

Estadístico y Criterio de
bondad de ajuste

Distribución
Normal Lognormal Gamma Weibull

40
Kolmogorov-Smirnov 0.0862 0.0973 0.0909 0.0855
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 325.85 326.87 325.82 325.50

60
Kolmogorov-Smirnov 0.1323 0.0704 0.0922 0.1181
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 345.00 336.14 337.70 344.59

80
Kolmogorov-Smirnov 0.0663 0.0801 0.0612 0.0666
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 362.01 362.76 361.39 362.26

Para la altura objetivo de 40 cm la distribución Weibull presentó el mejor ajuste (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0855, AIC= 325.50), la distribución Lognormal a la altura de 60 cm (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0704, AIC= 336.14) y para la altura de 80 cm la distribución Gamma (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0612, AIC= 361.39) (Cuadro 5).
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5.3. Altura del dosel de recuperación de pasto Mulato II (Urochloa Hibrido CIAT 36087)

En condiciones de recuperación la altura de 40 cm presentó una menor variabilidad con respecto
a las alturas objetivos de 60 y 80 cm (Cuadro 6).

Cuadro 8. Parámetros estimados de las distribuciones de probabilidad de altura de recuperación
(nominal) para cada altura objetivo.

Distribución

Altura objetivo (cm)

40 60 80

Normal

µ 44.8 57.2 79.2

σ 10.3 10.6 10.5

Lognormal

logµ 3.774 4.028 4.363

logσ 0.238 0.197 0.143

µ 44.8 57.2 79.3

σ 10.8 11.4 11.4

Gamma

α 18.312 27.209 52.009

β 0.409 0.476 0.656

µ 44.8 57.2 79.2

σ 10.5 11.0 11.0

Weibull

a 4.763 6.047 9.363

b 48.879 61.535 83.597

µ 44.8 57.1 79.3

σ 10.7 11.0 10.2

Las distribuciones de probabilidad de los datos muestran asimetría positiva en la altura objetivo

de 40 cm (Figura 5A) y asimetría negativa en las alturas 60 y 80 cm (Figura 5B y 5C). Esto

indica que las pasturas se recuperan después del pastoreo a sus condiciones de pre-pastoreo,
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mostrando los potreros con alturas del dosel de 60 y80 cm una mayor proporción de parches de

pasturas con alturas altas.

Figura 5. Alturas del dosel en condiciones de recuperación para el pasto Mulato II (Urochloa
Hibrido CIAT 36087). Altura objetivo A) 40 cm, B) 60 cm y C) 80 cm.

Cuadro 9. Estadístico y criterio de bondad de ajuste para cada distribución de densidad según la
altura objetivo de la pastura a la recuperación (altura nominal).

Para la altura objetivo de 40 cm la distribución Gamma presento el mejor ajuste (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0717, AIC= 678.72) y la distribución Normal a la altura de 60 cm (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0646, AIC= 684.60) y para la altura de 80 cm la distribución Weibull (Kolmogorov-

Smirnov= 0.0619, AIC= 673.33) (Cuadro 7).

Altura objetivo
(cm)

Estadístico y Criterio de
bondad de ajuste

Distribución
Normal Lognormal Gamma Weibull

40
Kolmogorov-Smirnov 0.0726 0.0724 0.0717 0.0872
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 679.36 680.49 678.72 681.16

60
Kolmogorov-Smirnov 0.0646 0.1037 0.0903 0.0794
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 684.60 691.67 688.17 685.28

80
Kolmogorov-Smirnov 0.0959 0.1203 0.1128 0.0619
Criterio de Información de
Akaike (AIC) 682.11 694.44 689.67 673.33
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El ajuste de las distribuciones de probabilidad diferentes a las Normal ha sido utilizado

exitosamente para describir datos de altura del dosel. Por lo tanto, Castillo et al. (2009) y

Barthram et al. (2005) ajustaron distribuciones de probabilidad similares a aquellas utilizadas en

el presente estudio a datos de altura de dosel asimétricos positivos y negativos, observando que

casi la totalidad de los casos esas distribuciones superaron en ajuste a la distribución Normal y

resultaron ser más apropiadas para describir la altura del dosel sometido a condiciones como pre-

pastoreo (Figura 3), post-pastoreo (Figura 4) y recuperación (Figura 5).

5.4. Altura del dosel en función de la condición de pastoreo de pasto Mulato II (Urochloa
Hibrido CIAT 36087).

La altura del dosel tiene una influencia muy importante en el comportamiento ingestivo de los

animales que las pastorean. La cantidad y calidad de la dieta de los bovinos es el factor que

determina la intensidad de defoliación hacia la pastura; así como también la intensidad de

defoliación está sujeta a características propias de la planta, reflejándose en su valor nutricional

(RC Dobos et al., 2009).

Euclides et al. (2018) describen que factores externos como el clima y el manejo pueden

determinar la atura del dosel, afectando de manera positiva o negativa características como:

calidad, cantidad y numero de bocados por animal, ya sea que aumente el tiempo de pastoreo (en

alturas bajas, menor relación hoja-tallo) o se tengas pastos muy lignificados de mala calidad,

provocando con esto mayores pérdidas de pasturas y de ganancia de peso de los bovinos.

Al analizar la atura del dosel en función de las condiciones de pre-pastoreo y pos-pastoreo se

encontró un efecto significativo ejercido (P < 0.05) por los bovinos sobre la altura del dosel

(Figura 6). El consumo aparente realizado por los animales en las alturas de 60 y 80 cm fue

mayor a aquel ejercido en la altura de 40 cm. Gutiérrez y Ferreira (2008) explican que las plantas

muestran diferentes comportamientos en base a la altura de corte o defoliación. RC Dobos et al.

(2009) describe que los bovinos prefieren pastar en aturas medias de entre 50 a 60 cm evitando

con ello pastos con mayor lignificación y menos digeribles (pastos mayores a 60 cm) y de zonas

contaminadas por heces (áreas bajas).
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Figura 6. Altura del dosel en función de la condición de pastoreo.

En este contexto Euclides et al. (2016) describen que para el pasto P. Máximo (CV. Mombac-a),

la altura de 50 cm proporciona una estructura de pasto favorable para la selección he ingesta de

forraje, además señalan que a esta altura se encuentra una mayor acumulación de nutrientes, lo

que por consecuencia representa un mayor rendimiento animal; siendo lo antes mencionado todo

lo contario a la altura de 30 cm, la cual describe proporciona menor acumulación de biomasas

pos-pastoreo he inferior ganancia de peso.

5.5. Distribución porcentual de los componentes estructurales de la pastura Mulato II (Urochloa
Hibrido Cobra CIAT 36087) en función de la altura del dosel en condición de pre-pastoreo.

En condición de pre-pastoreo, todos los tratamientos (alturas objetivo) presentaron la misma

proporción de biomasa senescente (P > 0.05) (Figura 7). Datos similares fueron reportados por

Andrade et al. (2006) para maní forrajero. Sin embargo, la proporción de biomasa verde de la

pastura con la altura objetivo de 80 cm fue mayor que aquella con la altura objetivo de 40 cm (P <

0.01) y similar con la altura de 60 cm (P = 0.147). Esto es consecuencia de que a mayor altura

más es la acumulación de biomasa verde, debido a una continua exposición a la luz solar y una

mayor fotosíntesis de las pasturas.Silveira et al. (2016) reafirman lo antes mencionado al obtener
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como resultado de su investigación en el pasto Mulato (Urochloa hybrid ssp.) una marcada

interacción entre la intensidad lumínica y la altura del dosel así como la estación del año.

Figura 7. Distribución porcentual de los componentes estructurales de la pastura Mulato II

(Urochloa Hibrido Cobra CIAT 36087) en función de la altura del dosel en condición de pre-

pastoreo.

Gutiérrez y Ferreira (2008) enfatizan que:

Las defoliaciones pueden provocar una leve tendencia a disminuir la tasa de aparición de hojas en

el rebrote luego de una defoliación severa lo que puede ser consecuencia de un aumento en el

tamaño de la vaina de las hojas sucesivas, determinando una mayor demora en el surgimiento de

nuevas hojas encima de la misma vaina. (p.11).
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5.6. Distribución porcentual de los componentes estructurales de la pastura Mulato II (Urochloa
Hibrido Cobra CIAT 36087) en función de la altura del dosel en condición post-pastoreo

Figura 8. Distribución porcentual de los componentes estructurales de la pastura Mulato II
(Urochloa Hibrido Cobra CIAT 36087) en función de la altura del dosel en condición de post-
pastoreo.

En condiciones de post-pastoreo, la proporción de biomasa senescente en los tres tratamientos fue

similar (P > 0.05) (Figura 8). Por el contrario, la proporción de biomasa verde fue diferente entre

las tres alturas objetivos (P < 0.01), siendo menor la proporción en la altura de 40 cm y la mayor

proporción la altura de 80 cm, seguida de la altura de 60 cm.

La primera condición se explica considerando la acumulación de biomasa en condición de pre-

pastoreo, en el cual la altura de 40 cm tenía una menor acumulación de biomasa verde, Silveira et

al. (2006) menciona que las pasturas que en condiciones de pre-pastoreo tienen menor altura y

una reducida exposición a la luz solar, su rendimiento en pastoreo será menor, dando como

resultado menor altura post-pastoreo.

La mayor defoliación por acción del pastoreo se dio en la altura objetivo de 60 cm y la menor

defoliación se presentó en la altura de 80 cm, en palabras de Gutiérrez y Ferreira (2008), RC

Dobos et al. (2009) y Guzmán. V, M (2010) se describe que a mayor altura del dosel menor es la
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defoliación, y por consecuencia se da una mayor acumulación de hojas verdes, tal fue el caso de

la presente investigación.

Fonseca et al. (2011) y Euclides et al. (2016), reportan resultados similares a los obtenidos en

esta investigación, para el pasto P. Máximo (CV. Mombac-a) y Sorgo bicolor cv BR 501

respectivamente. Concuerdan que la altura ideal de pastoreo se encuentra en 50 cm, y que alturas

inferiores a los 30 centímetros representan perdidas energéticas por mayores tiempos de rumia y

mayores números de bocado.
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VI. CONCLUSIONES

 La cobertura basal promedio del pasto Mulato II fue de 15.3 ± 5.2 % con valores mínimo

y máximo de 7 y 26%, respectivamente. La altura del dosel en las diferentes condiciones

de pre-pastoreo, post-pastoreo y recuperación presentaron diferentes grados de

variabilidad y asimetrías positiva y negativa para las alturas objetivos evaluadas.

 Distribuciones diferentes a la Normal demostraron describir mejor la altura del dosel en

condiciones de pre-pastoreo, post-pastoreo y recuperación. Así, en condiciones de pre-

pastoreo las distribuciones de mejor ajuste fueron las Gamma y Weibull, en condiciones

de post-pastoreo fueron las Weibull, Lognormal y Gamma, y en condición de

recuperación fueron las Gamma, Normal y Weibull.

 El pastoreo por novillas ejerce un consumo aparente diferenciado según la altura del dosel

del pasto Mulato II.

 La distribución porcentual de los componentes estructurales de la pastura Mulato II son

modificados por el pastoreo de novillas, observándose una mayor proporción de biomasa

verde a mayor altura del dosel.

 En la presente investigación se logró demostrar que el pastoreo ejercido por los bovinos

modifica los componentes estructurales de las pasturas, encontrándose diferencias en la

acumulación de biomasa verde y senescente, la cual a su vez se vio influenciado por la

altura del dosel, siendo la altura de 60 cm la que obtuvo un mayor consumo por parte de

las novillas.
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VII. RECOMENDACIONES

 Realizar investigaciones con diferentes alturas del dosel, diferentes tipos de pasturas,

diferentes cargas animales y diferentes condiciones climáticas

 Investigar la relación existente entre la intensidad y altura de la defoliación en respuesta a

la acumulación de biomasa verde y senescente de las pasturas.

 Desarrollar investigaciones para ajustar la frecuencia del pastoreo y permitir una

recuperación adecuada del dosel, especialmente considerando las distribuciones Gamma y

Weibull que describen de manera más adecuada la altura del dosel en condiciones de pre-

pastoreo y recuperación.

 Estudiar el tiempo de recuperación de la pastura según las alturas pre- y post-pastoreo que

permitan optimizar el consumo en pastoreo. Esto es particularmente importante para

mantener la estructura, la productividad y la persistencia del pasto Mulato II.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Selección del área

Anexo 2. Corte de uniformidad de la pastura a 20 cm de altura
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Anexo 3. Fertilización de la pastura con urea al 46% a razón de 90 kg ha-1

Anexo 4. Mediciones de cobertura basal del pasto Mulato II
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Anexo 5. Mediciones de altura pre-pastoreo del pasto Mulato II

Anexo 6. Entrada de las novillas y delimitación de potrero con cerca eléctrica durante los eventos
de pastoreo
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Anexo 7. Mediciones de altura post-pastoreo del pasto Mulato II

Anexo 8.
Mediciones de
altura de
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recuperación del pasto mulato II

Anexo 9. Recolección de macollas de pasto Mulato II por cada repetición

Anexo 10. Separación de las macollas de pasto Mulato II manualmente en componentes de
biomasa viva y biomasa senescente
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Anexo 11. Componentes de biomasa identificado, empacado individualmente en bolsas de papel
Kraft y trasladado al laboratorio para la determinación del peso seco
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Anexo 12. Pesaje de los componentes de biomasa en base seca
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