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IN:l'RODOCCION 

La alimentaoi6n del ganado leohe~o se baaa en el paetoreo 

yjo la utilizaci6n de forrajee de corte. El ~endimiento de 

las vacae lecheras en pr<aderaa tropicales sa bajo, si se 

compara con el obtenido en zonae templadae, aunque loa 

pastes tropicales tienen un potencial de producci6n de 35-85 

tm/MS/ha/afio, que ee muy supe~io~ a la obtenido en pastes de 

zonas tampladas de 25 tm/MS/ha/afio. Esta baja pr<oducci6n de 

leche se debe a la menor digestibilidad de los pastes 

tropicalee y frecuentemente a au mal manejo, que da como 

resultado una pob~e producci6n y baja calidad. 

Entr<e los factoree de manejo que ee destacan por su 

influencia eobre la productividad y vida Util de la pradera, 

eetan el eiatema de paatoreo y la carga animal. Loa sistemas 

de pastoreo mas utilizados eon el continuo y el rotacional, 

la deciai6n eobre cual usar dependera de los faotores de 

manejo y de las especies de pastoe. 

• Aunque axiste informaci6n aobre la productlvidad y 

oalidad del paeto tranavala {Digitarla demnnbens Stent). e.s 

POCO lo que ee conooe aoeroa del sistema de Paetoreo que 

mejor le permita eXPresar a largo plazo au potencial 

productlvo; por tal raz6n 66 planific6 este eneayo 

comparative de sistemas de paetoreo. 
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1 OBJEriVO GENERAL 

Evaluar el efeoto de doe sistemas de pastoreo sabre el 

rendimiento y calidad del forraje, y la producoi6n de leche 

de una pradera de trantwala. 

L:l OBJKTIVOS KEPKCIFICOS 

1. Determiner los rendimientos de forraje y eu calidad en 

base al contenido de proteins crude y la digeetibilidad 

de la materia orgAnics en paetoreo continuo y rotacional. 

2. Comparar la producci6n de leche obtenida por unidad de 

area en ambos sistemas. 

3. Estudiar posibles cambios en la composici6n botAnies de 

la pradera como un efecto del sistema de pastoreo. 

4. ~alizar los benefioios de los doe sistemas. 



2 REVISION DE LITERA'IDRA 

2.1 ESPECIE FORRAJERA 

El paste tr<ansvala (Di!l1tar1a decllmbens Stent) 2n := 27, es 

una graminea provista de largos estolones raetreros que 

:f<'ioilmente deear'r<ollan raioes. Loa talloe eon ereo.tos y 

crecen entre 20 a 30 em, au infloreacencia ea una eepiga 

digitada con diez ramificacionee. 

El tranevala ea nativo de Africa del Sur. ee adapta a 

regionea tropicalea y aubtropicalea hUmedae. deade el nivel 

del mar haata loa 1600 m de altura, y con mas de 1000 mm de 

precipitaci6n al allo. Requiere euelos de mediana a alta 

fertilidad y bien drenadoa; responde magnificamente al riego 

Y a la fertilizaci6n aoportando paetoreos peaadoa pero 

preferiblemente rotacionalea {Santillan 1988). 

Se propaga flicilmente per talloa y eatolonea, ya qua no 

produce semilla viable. Bajo condiciones favorables puede 

dal:-ai. el primer paatoi'eo liviano a los tree mesas de 

sembrado. La producci6n de forraje ea alta y puede alcanzar 

mAs de 30 tm/MS/ha/afio. aiendo el range normal de 8 a 24. Ra 

un paste de buena oalidad y muy apetecible, su 

digestibilidad oscila entre 48 y 67 % y su contenido de 

proteina cruda entre 7 y ~2 %. 

Se utiliza principalmente en pastoreo, eunque tambiBn 

produce heno de excelente calidad. Suele former un colch6n 
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grueao y casi sa elimina por afecto de la sorobra ouando se 

deja sin pastorear (Santill&n, :1888}. 

2.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE PASTOREO 

2.2.1 PASTORKO ROTACIONAL 

El concepto de paatoreo rotacional sa ramonta a por lo manoa 

400 alloa atras (Smith, 1956; oitado por Riewe, 1984). 

Consists en dividir el area de paatoreo en potreros pequeftoa 

y de superficie similar, don de loa anima lee sa trasla.dan 

suceeivamente en la medida que oonsumen el paste y regreean 

al mismo pOtrero despUBs de cumplirse el ciclo o-ompleto, 

cuando el paato ae ha recuperado (Gonzalez, 1986). 

Voisin (1959; citado por Mcilroy, 1987) poatul6 tree 

leyea del paatoreo rotacional; 

a) Para que una pradera cosechada por los animalee pUBda 

aloanzar su m"-.xima prod:uotividad. debe tranecurrir un 

intervale. de tiempo euficiente para qUe el paste acumule 

las reeervae neceear1ae :para un rebrote v:!..goroeo. 

b) El perlodo de ocupaci6n de la pradera debe ser lo 

suficientemente corto para que el paeto sea oortado s6lo 

= vez. 
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c) Para que una vaca de rendimientoa regulares de leohe no 

debe pe~eoer mas de tree diaa en la miama parcela. los 

rendimientos aeran mW!:imoa si permaneoe 56lo un dia. Con 

el manejo anterior el rendimiento individual aumentara de 

un 20 a 30% comparado con el pa.atoreo continuo. 

Sanra (1986; oitado por Rodriguez, 1986) encontr6 en 

estrella afrioaua (Cynodon nlemfuensis) que la producoi6n de 

leohe de vacas que pastaban en una miema pradera. aument6 

haste el cuarto dia de permananoia y qUe a partir de este, 

decrecia por le disminuoi6n en el oontenido de proteina y en 

la digeetibilidad del paste. 

El pastoreo rotaoional permits aumentar le oarga 

animal, a..l proporo:lonar un descanso a laa praderas durante 

las etapaa mas oritioaa para el deeal"rollo del paeto. a la 

vez que el uao del potrero puede ser mB.a parejo; edemas el 

ganado consume las partes mas altae de los· paetoe que 

contienen mayov cantidad de nutrientea {Guzman, 1972). 

Cuando ee eobrepaatorea una pradera, el pa.storeo 

rotaOional pUede aer tan perjudicial para laB plantas como 

el continuo. Si ae relaciona el aprovechamiento del paato 

con el indice de area foliar (IAF), ee. mas fAcil. mantener un 

alto valor de eate Ultimo bajo paatoreo en rotaoi6n; ba,jo 

paatoreo continuo hay eobrepaatoreo o paetoreo defioiente y 

el IAF varia de valorea muy altos a muy bajoe. Si el 

paatoreo rotaoional va acompafiado de practicaa adecuadaa de 

conservaci6n es ideal para mantener altos rendimientoa 
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(Blaaaer, 1980). 

El paatoreo rotaoional permi.te dar un manejo acorde al 

habito de crecimdento de las diferentee eepeciee de paetoe, 

a las condiciones de la pradera y a las necesidadee del 

an1mal; facilita el conaumo mAe parejo del forraje con manor 

pbrdida par pieoteo, y majora la producci6n animal por area 

{Heathy Barnes, 1985). 

Smith (1975; citado por Heath y Barnes, J.985) afirma 

que la defoliaci6n repetida en el paetoreo continuo, 

ocaaiona una dieminuci6n en lae reserves de lae raicee de 

las plantae, mientrae que un manejo rotacional permits que 

eatae recobren euficientae reservae durante loa periodoe de 

descanso y acumulen un mayor IAF. 

McHeekan (1960; citado POl' Mcilroy, 1987) concluy6 que 

no pueden lograree loa beneficioe plenoe del paetoreo 

rotaoional a menoe que el sistema vaya aeociado con un 

elevado indice de carga animal. Kl aumento en la carga 

animal bajo pastoreo continuo. no va acompaliado par un 

inor~mento tan grande en el rendimiento par hectArea, como 

sucede en el paetoreo rotaoional. En ambos sistemas el 

aumento en la carga anLmal dieminuye el rendi.tniento 

individual. pero aumenta la producci6n par ha. 

Delgado y Al£onso (1974} compararon doe sistemas de 

paetoreo rotacional con 4 y 10 petreroe. a doe niveles de 

oarga {3.5 y 5 toroe/ha) en pangola (DJg1taria dsmimbene) 

ein riego y fertilizad~:~. con 300 kg ll, 100 kg P205 y 85 kg 
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K20/ha/allo. Los sistemas de pastoreo no afeotaron el 

=lllPOrtamiento animal. Hubo una diaminuci6n en la ganancia 

diara par animal y un aumento en la produooi6n de carne par 

hectarea cuando ee aument6 la deneidad de carga de 3.5 a 5 

animales/ha. Se concluy6 que el uso de mAs de 4 potreros as 

de poco valor en t8rminoe de comportamiento an~al, mientrae 

oonlleva un aumento en el coetos. 

Este sistema sa base en la permanencia del ganado en un 

miamo potrero durante periodoe prolongados de tiempo. Es 

ampliamente utilizado en condiciones exteneivae, con pastes 

naturales, baja carga animal y donde la disponibilidad de 

tierra ee abundante y barata. Los coetoe de produoci6n son 

menores si se compare con el pastoreo rotaoional, debido a 

la menor inversi6n en la divisi6n de potreros. Algunae vecee 

se obtiene mayor rendimiento por- animal que con el pa.atoreo 

rota~ional. ya que el ganado vuede seleccionar mas los 

rebrotea j6venea; sin embargo. la produoci6n por unidad de 

area ea menor, puea la carga an~l utilizada ea inferior 

(Gonzalez. 1986; Mcilroy. 1987). 

Van Dyne y Heady (1965; citados por Ovalls. 1987} 

afirman que en el pastoreo continuo hay una utilizaci6n 

desigual del £orraje y que la aeleotividad con que el ganado 

consume laa plantas. ooaeohandolas repetidamente muy cortas. 
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motive. a la poetre el deterioro de la pradera. Inicialmente 

el animal selecc:iona el forreje con alto contenido de 

proteina y energia, pero la calidad va disminuyendo a medida 

que ae prolonga el periodo de paatoreo. 

Una desventaja del pe.atoreo cont:inuo en el tr6pico ee 

la alta infeataci6n de par&sitoa internes. La mayoria de 

estoa neceaitan por lo menoa tree diaa desde que son 

de~eitados en la pasture haste que logran alcanzar el 

tree-to digestive del animaL Si los animalee se mueven 

frecuantemente de potrero ee puede lograr algUn control de 

laa larvas {Mcilroy, 1987; Gonzalez. 1986; Skerman, 1980). 

Z. 3 ESPECIES ADAPTADAS A CADA SISTEMA 

El paatoreo rotacional as un sistema intensive de manejo, 

utilizado con pa.atos mejorados que ~sponden a 

fertilizaci6n Y eoportan un pastoreo intense, mlentrae el 

pastoreo continuo ee un sistema extensive uaado con e~cies 
• 

natu~ales de mano~ ~endimiento (Gonzales, 1886; Mcilroy, 

1987). 

Guzman { 1972} ~ecomienda utilize~ on pastoreo 

rotacional pastos con alto indies de crec~ento como el 

pangola, siendo indispensable la aplicaci6n de fertilizantes 

para suplir mas nutrientes y aumentar la calidad y 

rendimiento del forraje. 

Heineman (1970; citado par Riewe, 1984) afirma que el 
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sistema de pastoreo a utilizar depends del habito de 

crecimiento y la aoe:ptabili-dad de la planta. En plantae de 

porte erecto y euceptibles a la defoliaci6n como la alfalfa 

(Kedj cago satiVf!). recomendable el pastoreo 

rotacional; mientras que en plantas como el tr8bol blanco 

{Trifolium re-pene} el paetoreo continuo favorece au 

persiet.enoia, aei como un comportamiento animal igual o 

superior al obtenido con el pastoreo rotaciona_l (Blaseer y 

col •• 1889; Hull y col., 1971; citados por Riswe, 1984). 

2A OJMPARACION DE PASTOREO CONTINUO Y ROTACIONAL SOBRE LA 

PROOOCCION ANIMAL 

En diveraos eatudioa ee ha hallado un impacto significativo 

de la carga animal en la producci6n animal 

independientemente del sistema de paetoreo utilizado. Un 

elamento comUn ha eido la interacci6n entre la carga animal 

y el sistema de pas to reo. Con una oarga animal leva la 

• reapueata en paatoreo continuo ea igual o mayor que en 

paatoreo rotaoional, mientraa que eate Ultimo favorece la 

producci6n animal en paatur-aa cuando la oarga ea :fuorte 

{Blaaaer y col., 1880). 

Riewe {1984) concluye que a menoa que una paetura 

soporte en forma continua un paatoreo intenao, el ganado no 

defolia totalmente una plants individual. Morris {1869; 

citado par Riewe, 198-4) observ6 que bajo paatoreo oonti:nuo, 
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un ar..a de 8 por 8 em de Dagtyl 1 e illO!IlBrata fue pastors ada 

mlie: freoueutemente oonfo-I'I!le diaiminuia el IAF. En forma 

similar Hodgson (1968) y Curly Wilkins (1982; citados por 

Riewe, 1984) confirmaron Betas obeervaciones ooncluYendo que 

la frecuenoia y sl grado de defoliaci6n de las plantas 

reflejan mas un efecto de la carga animal que del sistema de 

pastoreo. 

Cuando se trabaja con pastes no fertilizados y cargae 

bajas, no hay ventaja en utilizar un sistema de pastoreo 

diferente al continuo. Si se utilizan pastes fertilizados y 

altas cargas, el rotacional aupera al continuo en 13 a 25% 

en produooi6n de leohe (McMeekan y Walshe, 1863: citados por 

Crowder, 1982; Eguiarte y coL, 1982; citadoe por Rodr.iguez, 

1988)-

La producci6n de nutrientee digeriblee to-tales por 

hectarea en el pastor-eo :t'Otacional puede s:uperar en un 11 a 

22% a la del continuo (Pigden y Greenahields 1860; oitados 

por Heathy Barnes, 1885). 

Dependiendo de las eepeciea utilizadaa el paatoreo 

rotac1onal rinde 8 a 10 X mae de producci6n animal por 

unids.d de lire a que el continuo, aunque Gataa d'>.:ferenciaa 

caei aiempre no han ai~o eata~iatioamente aignificativae 

{McMeekan y Walahe 1983; Blaaeer y col., 1873; Ernest y 

col., 1980; citedoa por Heathy Barnes, 1985). 

Eguiarte ( 1982; citado por Carrete, 1988) compar6 el 

paatoreo continuo y el rotacional en praderae de eatrella 
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africana fertilizadas con 150 kg N y 75 kg P205/ha/afio, y 

sin fertllizar en condiciones de tr6pico seoo. El peetoreo 

rotacional oonaiti6 en tree potreros con 28 diaa de descanso 

oada uno. No hubo diferencias en la producci6n de carne/he; 

cuando loa paatos fueron fertilizadoa, el paatoreo continuo 

di6 una mayor producci6n de carne (374 kgjha} comparado con 

el rotacional {352 kg/ha) en 308 dies. En las praderaa sin 

fertilizer se produjeron 228 kg de carne/he en el sistema 

continuo y 186 kg en el rotaoional. Se concluy6 que la 

reeuperaoi6n del paste deapuea del periodo de lluvias, era 

lenta por lo que no se enoontr6 reapuaeta a la utilizaoi6n 

del paatoreo rotacional. 

Eguiarte y col. {:1.984; oitados por Carrete, 1986) 

compararon la eficiencia de doe sistemas de paetoreo en el 

aproveohamiento de la reaooa de sorgo. En el paatoreo 

continuo se obtuvo una ganancia diaria de 0.73 kg (154 kg de 

carne/hal y en el rotacional en doa lotea con 28 diae de 

ocupaoi6n y los mismoa de descaneo. 0.72 kg de ganaocia 

diaria (165 kg de carnejha). Los autores concluyeron que la 

combinaci6n de eiatemaa de paatoreo, rotando las praderas 

durante la Bpoca de lluviaa y manejiindolas en paeto""'o 

continuo en la Bpoca seca. puede dar buenos resultados. 

Eguiarte (1988) compar6 el pastoreo continuo y el 

rotacional (28 dias de ocupaci6u y 28 de descanso) durante 

364 diaa en la producciOn de carne de vaquillaa Guzerat, 

utilizando los pastes pangola y par-S; (Brachiaria mutioa). En 
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pangola el sistema rotacional y el continuo produjeron 484 y 

482 kg/oarne/ha respectivamente, en parA la producci6n de 

carne por ha fue 506 kg en el rotaoional Y 454 en el 

continuo. 

En un estudio realizado en el Institute de Ciencia y 

Tecnologia Agricola (ICTA) en Escuintla, Guatemala; ae 

compar6 el paatoreo continuo y el rotacional en eetrella 

a£ricana. En un area de. 3.5 he ee practio6 el pastoreo 

continuo Y en otra similar dividida en once potreroe 

eom6tidoa a 2 dies de ocupaci6n y 22 de descanso el 

rotaoional. Durante la ePOoa seoa la producci6n de leohe en 

un s6lo o~eno en el sistema rotacional fue de 4.5 

1/vaoajdia Y en el continuo 2 1/vaca/dia. AdemAB el sistema 

rotacional eoatuvo cuatro vecea mae an1malea que el continuo 

(Romero, 1980). 

Ayala (1888; citado por Crowder y Chheda, 1882) compar6 

las gananciae de peso en paetoreo continuo y rotacional 

durante 333 diae en paato pangola con una £ertilizaci6n de 

' 160 kg de Njha/affo. No hubo di£erenciae entre los sistemas, 

en el rotaoional loa animalee ganaron 0.65 kg peeo/dia y en 

el continuo o.eo. 

Costas {1965; oitado por Crowder y Chheda. 1982} 

enoontr6 en guinea {Panlcum maxlrnun) y pangola con doeie 

altae £ertilizaci6n nitrogenada, di£erencias 

eigni£icativaa en la ganancia de peso de loa becerroa y en 

la producci6n de leche de eua madrea a favor del paatoreo 

01"1'"': L'. ';,n i rrfC'T'. 

tSCUElA /,·_: -~-:_~ .. ":AN .. 

'""'~ ..... , '""" -~,, 



rotacional {3 diae de ocupaci6n y 21 de descanso) comparado 

con el continuo. 

Leeuw {1971; oitedo por Crowder y Cbedda, 1982) compar6 

el pastor-eo continuo y el rotac-ional en pradeJ:'aa naturales 

en el norte de Nigeria. Las gananciaa de peso :fuaron de 15.8 

kg;'ha./affo en al continuo y de 11.2 kgjha/aiio an el 

rotacional. 

En Rhodesia, Kennan (1989; citado por Crowder y Chedda, 

1982) oompar6 durante 12 affoa el paetoreo continuo y el 

rotacional en praderae de jaragwi (Hvparrhenia .r:u.;tA) _ LaB 

ma:vorea gananciaa de peso por animal y por hectS.rea se 

obtuvieron en el paetoreo continuo. Con una carga de 0.2 

animalea/ha el continuo produjo 188 kg de carne/animal cada 

doe aftos y el rotacional 150. 

En Tanzania se compar6 el paetoreo continuo con el 

rotacional en praderaa naturales de paste rhodes {Chloris 

gaxana), jaragua y guinea. El pastoreo rotaoional fue major 

que el continuo con una carga de 0.27 novillo/ha en todaa 

' las l>pocae del afio, excepto entre finales de la eataoi6n 

aeca y comienzoe de la eetac16n lluvioea. Durante eata 

Ultima bpooa el ganado perdi6 peso cuando ae extendi6 el 

paatoreo a toda el area, en lugar de reetringirlo e una 

parcela de la misma. 

Loa novilloa paetoreando en gramineae altas bajo 

peatoreo continuo, tuvieron mejor comportamiento que loa en 

gramineaa cortee. Loa raaultadoe paracen daberae a le 
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interrelaci6n de la carga y los sistemas de manejo_ Cuando 

la inteuaidad del paetoreo fue baja ee favoreci6 al paetoreo 

continuo, y cuando fue alta el pastoreo rotacional produjo 

loa mayorea aumentoe en peso vivo PQr heotarea (Walker, 

.1968}. 

En un trabajo realizedo en el Centro Agron6mico 

Tropical de Inveetigaci6n y enseffanze {CATIE) en Turialba, 

Costa Rica, ee compararon doe sistemas de rotaci6n en una 

pradera de eetrella recientemente eetablecida. El primero 

coneieti6 en 28 potreroe de 0.5 ha cede uno, con un die de 

paetoreo y 28 de descanso, y el segundo en cinco pOtreros de 

2.8 he cede uno, con elate dias de pastoreo y 28 de 

descanso. Durante el primer ailo, el sistema de rotaci6n 

diaria eoetuvo una carga de 6.1 animales con una produoci6n 

da 13,740 1/ha, y el de rotaci6n semanal una oarga de 5.4 

animaleejha con una producci6n de 11,880 1/ha (Cubillos, 

1973). 

Escobar ( 1971) evalu6 en el Departamento del Valle del 

Cauc8., Colombia durante 386 dias el compor-tamiento de 

novillas CebU bajo pastoi'eo continuo y rotacional en 

praderas de paste bahia (Paepalurn notatum). Sa utilizaron 

doe grupoe de 84 novillae cada uno, oon un paso promedio de 

250 kg. En un area de 20.4 ha ee practic6 el paetoreo 

continuo y en otra similar dividida en 8 parcelae el 

rotacional, con un periodo de ocupaci6n de 6 a 7 dies y 42 

de descanso. El pastoreo rotaoional aument6 la producci6n de 
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Ior~aje, el porcentaje de leguminosaa en la pradera y ae 

obtuvieron mayores gananoiae de peso: 330 Y 180 g/animal/dia 

respectivamente.. Las novillae en la rotaci6n alcan:zat>On peso 

de apareamiento 77 diaa antes que las novi!las en el 

pastoreo continuo; aderruis de que la ooncentraci6n de laa 

novillae en un area echo vecee menor, permiti6 que los toroe 

detec:t&ran mas flkdlmente las que estaban en oslo. 

En un trabajo reali~ado por Castle y Watson (1975; 

citadoe por Blaeser y col., 1956) ee compar6 la produoci6n 

de leche y au contenido de graea bajo tree sistemas de 

pastor-eo: rotacional, rotacional eelectivo (primero las 

vaoaa en produoci6n, luego laa secas y las vaquillas} y 

continuo. La producci6n de !ache fue similar, perc la 

concentraci6ll de graea fue mayor en el continuo. 

En Australia, Davison (1981) estudi6 el efecto de 

diferentes estrategias de manejo de una pradera para la 

produoci6n de leohe. Uaando 24 vaoas holandesas oompararon 

por 10 semanaa el pastoreo continuo y el pa.etoreo rotacional 

• (dos sernanaa de descanso. dos de ocupaci6n), en pasto 

braquiaria {Bracbiaria deonmbepe) y pasto guinea. Las 

producciones de lecha fuaron de 10.8 kg/vaca/dia en p~toreo 

continuo y 9.8 kg/vaca/dia en pagtorao rotaoional en 

braquiaria; 10.1 kg/vaca/dia y 9.9 kgfvaca/dia en guinea 

r-espectivamente. 

Durante cuatro aftoe, Stobbe (1969) compar6 dos sistemas 

de manejo de pastorg,o rctaoional en 3 y 6 potreros, con el 



pagtoreo continuo en aaooiacionea de paato euinea y Siratro 

(Macropt] lium atroporpnreum). utilizando novillos cebU; la 

carga ae mantuvo en 4.6 animalesjha. La mayor producci6n ae 

obtuvo con las praderas pastoreadas rotacionalmente en 3 

pa:rc.ela.a (1544 kg de carne/ha), en las paatoreadas en forma 

continua la producci6n fue 1462 kg de carne/ha y en el 

pastoreo rotacional en 6 parcelaa ee obtuvo 1310 kg de 

carnejha_ Loa aumentoa de peso vivo durante los 3 priweroa 

afios fueron mayor-es en el pastoreo continuo, debido al mayor 

crecimiento del pagto en loa periodoa de baja diaponibilidad 

de forraje. Loa trata.mientoa de paBtoreo rotacional 

moatraron cierta ventaja sobre e.l paatoreo continuo a6lo 

cuando la diapenibilidad de forraje era alta. Se encontraron 

aderml.e cawbica en la compoeioi6n bot8.nioa como reeultado del 

manejo; la mayor properci6n de gramlneas y la manor de 

malezae se obtuvo en el rotacional, en tanto que el 

contenido de lesuminosae fue mas alto en el pastoreo 

continuo. 

Chen y Othman (1986) estudiaron loa efectos en la 

producci6n animal, el rendimiento del forraje 

oompoaioi6n botSnioa de una pradera de Dlgltaria setiyalya 

fertilizada con nitr6gano durante cuatro afioe. La mayor 

producoi6n. reeultaute de uu aumento en la carga animal se 

obtuvo con paatoreo rotacional (una semana de pastoreo y 

tres de descanso). Eate aiatema di6 la mayor oantidad de 

£orraje dieponible y redujo la invasi6n de malezae en 
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comparaoi6n con el paatoreo continuo. El paatoreo rotacional 

con una carga de 6.7 animalea(ha y el continuo con 5.3 

animales/ha mantuv:ieron la pasture astable dando las mayores 

produooiones. 

Pitts ( 1987) , comp.ar6 dUL"ante 4 ai'ios el paste reo 

rotaoional y el pastoreo continuo en praderas naturales de 

Texas evaluando las gananoias de peso Y la cantidad y 

calidad del forraje. Durante el primer ai'io la carga animal 

fue ei.m:ilar en ambos eistellW.B (13.3 ha/UA); en el segundo, 

la carga fue el doble en el sistema rotaoional (6.8 ha/UA) y 

en el teroero y ouarto afio, el sistema rotacional mantuvo 

1.5 veces mAs carga (8.8 ha/UA) que el continuo. El promedio 

de ganancia diaria de peso fue similar en lo6 dos sistemas 

durante el primer af'i.o (0.33 kg/dia); en el segundo, cuando 

la carga animal ee dnplic6 en el sistema rotaoional, la 

ganancia diaria disminuy6 (0.15 k€/dia) comparada con sl 

continuo (0.33 kgfdia); en el teroero Y cuarto afio las 

ganancias de peso fueron similarea en loa doa sistemas. Los 

cambios en la compeeici6n botanica de la pradera fueron 

similares en ambos sistemas de paatoreo; no sa encontraron 

diferenoiae en el oontenido de proteina crude y en la 

digeatibilidad de la materia orgSnioa debidas al sistema de 

paetoreo. Los aumentos en la producci6n animal, el conaumo y 

la calidad del forraje debidoa al paatoreo ~tacional no 

fueron significativoe cuando ae evalu6 el efecto sobre los 4 

afioa que dur6 el experimento. 
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Heitschmidt (1987), en un estudio realizado en Texas 

durante dos aftos, com:par6 la producci6n de forre.je y la 

productividad area de pradaras naturales 

aometidas a pastoreo rotacional y a pastoreo continuo. La 

carga animal en el sistema rotacional :fue de 3. 7 ha/vaca/afio 

yen el continuo de 5.9. El sistema de P<~-Btoreo no a£ect6 la 

dinamioa de crecimiento de la pradera. perc ei la calidad 

del forraje en t6rroinos del oontenido de proteina cruda y 

digestibilidad de la materia org&nioa, que fueron mayores en 

el pastoreo rotaoional que en el continuo. El autor oono1Uy6 

que con el pastorao rotacional se puede aumentar la 

oap8cidad de carga en un 10 a 15 % debido al mejor 

aproveohamiento del forraje, mas no per la mayor producci6n 

del miBI!lO. Los reaultados indican que laa diferenoias entre 

los tratemientos :fueron CBUsadaa: por las tasae de carga y no 

por los sistemas de pastoreo. 



3 MA.TERIALES Y METOOOS 

3.1 UBICACION DEL KNSAYD 

El ru<;perimento :fue conducido en los :potreros de ganado 

lechero de la Eacuele Agricola Panamerioana, a 37 km al este 

de Tegucigalpa, a l4°N de latitud y 87°0 de longitud y a 850 

manm. con una preoipltaci6n promedio de 1100 rom al afio de 

junio a noviembre. 

El total de precipitaci&n registrado en 1990 fue de 

1080 mm y en 1991 de 755 mm. Los datos rueteorol6giooe 

durante ambos periodoe ee indican en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Precipitaci6n durante los periodos axperimsntales. 

Periodo 

1990 
Julio 
Agosto 
Septi<mtbre 
Octubre 
Novismbre 

' 

1991 
Julio 
Agosto 
Sept:iembre 
Octubre 
Noviembre 

preoipitaci6n ~ 

67.7 
166.1 
278.2 
85.2 

184.9 

Total 782.1 

57.7 
84.5 

17.1.6 
117.8 
11.1 

Total 442.5 

El ensayo se eatableci6 al lnicio de la eataci6n 
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lluviosa {28 de mayo de 1990) y eet~o en funcionamiento doe 

periodos: del 2 de agoato al 19 de noviewb~e de 1990 (12 

semanaa) y del 18 de junio al 26 de octubre de 1991 ( 18 

eemanas), para un total de 30 eemanas. 

Los tratamientoe fueron; 

A. Paetoreo continuo con una carga inicial de 3.6 

animales/ha. 

B. Pastor-eo rotacional con igual carga y un ciclo de 

paatoreo de 24 diae (3 de ocupaci6n y 21 de descanso). 

El primer periodo experimental (1990) dur6 doce 

semanae. En las doe primeras, en el potrero en paetoreo 

continuo la c&rga fue de 2.6 animalee/ha; en las seie 

semanaa s:Lguientee se aument6 a 3.2 animalee/ha y en laa 

Ultimas cuatro por la baja dieponibilidad de forraje ee 

• 
dieminuy6 a 2.6 animales(ha, para un promedio de 2.8 

animalee/ha. El pastoreo rotacional mantuvo una carga de 3.6 

animalee/ha durante las doce eemanae. 

El segundo periodo experimental {1891) dur6 18 samanae. 

en las cinco primerae el pastoreo continuo mantuvo una carga 

de 3.4 animaleejha y en lae 13 reetantee 2.8 animalee/ha 

para un promedio de 3 anilnalesjha. El pastor-eo t'otacional 
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ani.malee/ha laa. ouatro aiguientes y 2.8 animales/ha en las 

cinco reatant.es para un promedio de 3.1 animales/ha. En 

ambos sistemas la carga animal sa estim6 en base a la 

disponibilidad de forraje durante oada peri6do. 

3. 3 PARCRLAS 

Se dispuso de un area de 7. 72 hectareaa eembradas con 

transvala y divididaa en: 

Una pru:>cela en paatoreo continuo de 3.86 ha. 

Una parcela en pastoreo rotacional de igual area, dividida 

en ocho franjas de 0.48 ha cada una. 

La parcela en paetoreo continuo tenia 1.8 ha reciSn 

eembradas (1890) y 2 ha establecidaa el afio anterior. En el 

pastoreo rotacional la.s 3.86 ha se habian aembradc. en 1990. 

Antes de iniciar el experllnento, en el potl:'Er-ro 

rotacional ae hizo un paatoreo secuencial para obtener la 

rotaci6n eatable<Jida. En el primer pariodo eXpe.rimantal ae 

' fertiliz6 cada tratamiento con 32 kg N. 85 kg P205 y 32 kg 

K20 por ha en forma de 12-24-12; y luego se aplioaron 31 kg 

N por he. en fo""""- de Ul'ea. En el segundo periodo sa 

euministre.ron 32 kg N, 65 kg P205 y 32 kg K20 por ha en 

forma de 12-24-12; 84 kg N y 92 kg 6 por ha en forma de 

sulfato de amonio y 41 kg de N por ha en forma de Orea. 

El control de malezas de hoja ancha se realiz6 con 

Tord6n 101, (2-4-D + Picloran) al 1 % en forma localizada en 
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durante ambos periodoa 

primer periodo experimental 

88 preasnt6 un a.taque de Sal:lvazo (Phiiaenus spumarips) 

viendoae mas a£ectado el POtrero POtacional, no se tom6 

ninguna medida de control. Al llticio de cada per:iodo 

experimental hubo ataguee de Cogollero { $podODtera 

f~1giperda) en ambos sistemas de paetoreo que ae controlaron 

por faotorea ambientalee. Como control a largo plazo ee 

liber6 Teleuomue remus paraeitoide de la plaga. 

3. 4 UNIIJADKS KXPERIMENTALRS 

Se escogieron vaoas con una edad y producoi6n similar para 

cada tratamiento. En el primer periodo todae las vaoae 

ten:ian mlie de 60 diae de paridBB. En el segundo periodo, sa 

utilizaron vacae con menoe de 60 dia.a de paridae. Loa 

an1malee se suplementaron con conoentrado a partir de una 

produooi6n de aiete litroe de leche corregida al 4 % de 

graia, en una proporci6n lecha-conoentrado de 2:1 dividido 

en doe ordefioe. Ademae los animalea reoibieron sales 

mineralae a l~bre oonsumo. 

3.5 MOESTREO Y TOMA DE DATOS DE CAMPO 

3.tL1 PASTOREO CONTINUO 
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En ~90 y 1991, antes de introducir los animalas al potrero, 

se estim6 el forr<aje dieponible y se ajust6 la oarga animal 

en base a oinoo muestras de 0.5 m2 oada una, recolectadaa al 

azar a 3 om del suelo. 

Cada 15 d:ias se estiiaO el consume voluntario con cinco 

jaulas de 1 m de ancho per 1 m largo por 1.5 m de alto, 

colectBndose una muestra de :forraje residual de 0.5 m"' y a 3 

em sabre el auelo, alrededor de cada jaula y una de forraje 

disponible dentro de la jaula. Despues del corte se traslad6 

la jaula a otro sitio escogido aleatoriamente. 

En el primer periodo las cinco mueetras de forraje 

disponible ee juntaron en una sola que ee sec6 a 58oC por 72 

horae y de la que se extrajo una eubmuestra de 300 g para 

hacer los anAlisie correspondientes, oompletando un total de 

cuatro muestreos; igual procedimiento ee sigui6 con el 

forreje residual de laa areas adyacentea a las jaulaa. En el 

aegundo periodo ae sigui6 el miamo prooedimiento sOlo que 

cada muestra ae analiz6 independientemente, obteni6ndose 

nueva mueetreoe de forraje diaponible y de residual. 

En 2980 antes de introducir los animales para eetimar el 

forraje dieponible y ajustar la oarga animal se tomaron 

cinco mueetras al azar de 0.5 m2 c/u, a 3 em sobra el auelo 

y en 1981 ee hizo en base a diez mueetras. En ambos afios 
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cada 15 dias sa colectaron mueatras de forraje disponible 

antes de que entraran los animales al potNJro y del forraje 

residual deapu8e de que salieran para estimar por diferencia 

el conaumo voluntario. Los muestreoe sa hioieron sin repetir 

potrero. 

En el primer periodo experimental ee completaron cuatro 

muestreos de :forraje diaponible y residual, en el sagundo 

nueva. Actemas. en 1881 el nfunero de mueetrae de forraje 

dieponible y residual por potrero ee aument6 a diez y ee 

analiz6 independientemente cede muestra. 

3.6 DATOS A ANALIZAR 

3.6.1 EN LA PRADKRA 

De oada mueetra ee determin6 el porcentaje de materia seca y 

materia org8.nica, el contenido de proteins cruda por el 

rrtetodo Kjelde.hl (AOAC, 1970} y la digestibilidad in VITRO 

' (Menke y col., 1979). Adem&e sa hioieron analieie de 

fraccionamiento de parades celularee por el metodo de Van 

Soe8t y Goering (1971}. Lo8 amiliaia ae hicieron en el 

Laborator:io '" Nutrici6n de la Eacuela Agricola 

Panamericana.. 

Durante el segundo periodo experimental, se bu8caron 

var:iac:iones en la compas:ic:i6n botkn:ica de la pradera durante 

cada muestreo, en cada sistema de paatoreo. separando 
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manualmanta pastes di£erentea al transvela. 

3.6.2 EN LA PRO.OUCC:ION ANIMAL 

Mensualmente ae peearon los animales para calcular !:<US 

requeriwientoa de mantenimiento. La formulaci6n del 

concentrado vari6 a lo largo de loa periodoa experimentalea, 

por lo que ee tomaron mueatrae peri6dicaa para au analiaia 

que aparecen en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Gom.posioi6n quim.ica dal concentrado. 

Alk 

1 

2 

rae ion 

1 
2 

1 
2 

PC (%}(1) 

18.00 
18.76 

20.14 
19.8B 

(1) proteina oruda. 
{2) energia digerible 

ED (Meal/kg) {2) 

3.42 
3.51 

3.73 
3.51 

Semanalmente ee midi6 la produoci6n de leche por vaca 

durapte loa doe ordefioe, mediante el u.so de medidoree Mark 4 

Alfa Laval. Cada mea ee determin6 el contenido de grasa en 

la leche por el metodo de Babcock (Revilla, 1982) en al 

Laboratorio de Produotoe Lacteoe de la Esouela Agricola 

Panamericana, con lo que ee corrigi6 la produoci6n al 4 % de 

graea. Con la produooi6n eamanal de leohe oorregida al 4 % 

de s:raaa. la oompoeioi6n y el oonffillllO de ooncentrado y la 

ganancia de peso de las vaoa.s ae hizo un balance nutricional 

para eatimar la cantidad de energia Y proteina diaponible 
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del £orraja. Estoe parametros sa axpresaron por hectarea 

eegUn la carga animal para oompararloe estadieticamente. 

3. 7 DISIIDOS KKPERIMKNTALES 

3. 7.1 EVAWAR DIFERENC-IAS EN 1JI. PRODUCCION ANIMAL 

DEBIDAS A LOS TRA.TAMIENTOS 

Se utiliz6 un diseffo oompletamente al azar con un arreglo 

factorial 2 X 2 (2 afios y 2 sistemas de paetoreo) para ver 

ei habia diferenciae entre los sistemas de paetoreo y 

analizar la interacci6n afio por sistema de paetoreo (Cuadra 

3)_ 

Cuadro 3. Distribuci6n de grados de libertad (gl) para 
el anAliais estadistico de la producci6n animal. 

Fuente de variaoi6n 

Tratwnientoa 
Sistemas de paetoreo 
Afio' 
Sietamas de paetoreo X alios 
Error 

Total 

gl 

3 
1 
1 
1 

56 

59 

3. 7.2 EVAWAR DIFERENCIAS EN EL RmiDIMIKNTO Y LA 

CALIDAD DKL .FDRRA.:rn 

Se utiliz6 un dieefto oompletamente al azar con un arreglo 

factorial 2 X 2 ( 2 aftos y 2 sistemas de pastoreo) para ver 
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si habia diferenciaa entre loa sistemas de pastor-eo y 

analizar la interacci6n aflo POr sistema de paatoreo (Cuadra 

4.) 

Cuadra 4. Diatribuci6n de grades de libertad (gl) para 
el analiaia estadiatico de el rendimiento y la 
calidad del forraje. 

Fuente de variaci6n 

Tratamientoa 
Sistemas de pastoreo 
Afioo 
Sistemas de paatoreo X aflos 
Error 

Total 

gl 

3 
1 
1 
1 

25 



4 RESULTAOOS Y DISCOSION 

4.Ll cotiPOSICION QOIMICA DEL FORRAJK DifiPONIBlli Y RESIDUAL 

En el Cuadro 5 se da la composio:i6n quimioa del forr-aje 

disponible y en el Cuadro 6 la de el forraje residual. segUn 

el sistema de pastoreo y el afio. 

Cuadro 5. Compoaioi6n quimioa del forraje diaponible en 
porcentaje. 

Sistema af\o PC(1) DIM0(2) FDN(3) 

CONTINUO ' 8.72 54.6 68.3 
2 9.33 57.8 73.9 

Prom. 8.05 56.2 71.1 

ROTACIONAL 1 8.67 55.8 68.8 
2 9.12 57.1 73.0 

Prom. 9.38 56.5 70.9 

(1) proteina oruda. 
(2) digestibilidad in VITRO de la materia org&nica. 
(3) fibra neutro detergents. 

Cuadro 6. Compoaic:i6n quimica del forraje residual en 
porcentaje. 

Sistema ""o PC mMO FND 

CONTINUO ' 8.99 52.3 7.1.2 
2 9.04 55.4 75.0 

Prom. 9.01 64.0 73.1 

ROTA ClONAL ' 7.82 63.8 7.1.6 
2 7-94 55.6 75.1 

Prom. 7.90 54.7 73.4 
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No ee encontraron di£erenciae en La composici6n 

quimica, en ninguno de los dos casas. eetos resultados 

coinciden Parcialmente con los reportadoe por Pitta (1987) 

quien no encontr6 diferenoias en el contanido de proteins 

cruda ni en la digeatibilidad de la materia orgWnica del 

forraje dieponible atribuiblea al sistema de pastoreo. 

4.L2 RKNDLI:UKNTO DE tiATRRlA SECA Y NUTRIENTES DIGKRIBLES 

En el Cuadra 7 se presents la disponibilidad promedio diarie 

de materia aeca, materia ors&nica digerible, proteins y 

energia digerible de cada sistema. 

Cuadra 7. Dieponibilidad de materia eeca (MS), materia 
org&nica digerible (HOD), proteina crude {PC) y 
energia digerible (ED) por hectftrea eegUn 
mueetreoe cads 15 diaa. 

Sistema 

CONTINUO 

ROTACIONAL 

offo 

' 2 

Prom. 

' 2 

Prom. 

HS (k&) 

5550.8 
3204.3 

4427.5 

6619.2 
3860.1 

4789.7 

MOD (kg) 

2666.4 
1665.5 

2166.0 

2705.6 
2030.7 

2368.1 

PC (kg) 

49L3 
293.1 

382.2 

545.0 
3-43.9 

444.4 

ED(Gca.l) 

11.4 

'-' 
9.3 

11.7 
6.7 

10.2 

No ee encontraron diferenci~a par~ eat~a v~ri~blee 

entre loa eiatemae de paatoreo, pero ei entre aftoe (P < 

0.01) eiendo en todoe loa caeoe mayor el primer afro. Lo 

anterior confi~ lo reportado par Heitschmidt {1987) de que 
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con el paetoreo rotaoional ee puede aumentar la oapacidad de 

carga debido al mejor aprovechamiento del Iorraje, m~e no 

POr la mayor producci6n del miamo. 

4.2 PRODUCCION ANIMAL 

4.2.1 CARGA ANilfAL 

En el Cuadro 8 ee preoentan loa promedioe de carga animal 

par afio, para cada eietema. 

Cuadra 8. Carga animaL 

Sistema ano animaleajha 

CONTINUO 1 2.6 
2 3.0 

Prom. 2.8 

ROTACIONAL 1 3.6 
2 3.1 

Prom. 3.3 

El Promedio de carga animal par afio Iue 3.3 en el 

rotacional y 2.65 en el continuo, par lo que el rotacional 

eoport6 una carga euperior en 14 X. Eatoe reeultadoe 

concuerden con lo indicado en ln literature de que el 

peetoreo rotacional aumenta la praducci6n por Area en 10 a 

15% (McMeekan y Walehe 1963; Blaeaer y col., 1973; Enerat y 

col., .HJ80; citadoe per HeathY Barnes, 1985; Heitechmidt. 
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1887). 

El Cuadro 9 contiene los promedios de producoi6n de leche y 

grasa y el consume de concentrado por afto pare cede sistema 

de pastoreo. El promadio de producci6n de leohe fue de 14.27 

kg/vaca/dia en el continuo y 14.41 en el rotaoional, el de 

graee de 0.58 y 0.56 kgfvacajdie y el conaumo de concentrado 

de 3.49 y 3.56 kg/vaca/dia para el continuo Y el rotacional 

reapectivamente. 

Cuadro 8. Consumo de concentrado y produoci6n promedio de 
leohe y graaa _por vaoa por dia. 

Sistema ai\o concentrado leche al 4% de gr~a 

(kg) gr~a (kg) (kg) 

CONnNUO 1 2.96 13.33 0.53 
2 4.02 15.21 0.81 

Prom. 3_49 14.27 0.57 

ROT~CIONAL 1 3_€\4 14.94 0.58 
2 3.4il 13.87 0.54 

Prom. 3.56 14.41 0.58 

Hubo una interacci6n aigui~ioativa (P ~ 0.02) entre loa 

eistemaa de pastoreo y loa af'ios para el consume de 

ooncentrado. lo cual indica que eate vari6 en oada sistema 

de un afio al otro. No hubo diferenoiaa en el cone;umo de 

concentrado par sistema puee eatae ee compenearon de un afio 
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al ctro. !gual sucedi6 con la producoi6n de lecha (P ~ 0.02) 

y de grasa {P = 0.01) por vaca. lo cual indica que no bubo 

d~fel'ancias en la produoci6n por animal entre los s:istemas 

de pastoreo. Estos resultados oonouerdan con los reportadoe 

por Ayala (196£1; o:ita.do POr Crowder y Chedda, 1982); por 

Blaseer y col. {1986} Y por Davison Y col. {1981) quienes no 

encontraron diferencias signifioativae en la producci6n por 

animal entre los doe sistemas de manejo. 

4.2.3 PROOOCCIOH DK LECHE Y GRASA POR HECTAREA 

El Cuadro 10 oontiene los promedioe diaries de producoi6n de 

leche y grasa por sistema. Los promedioe de producci6n de 

leche fueron 39.06 Y 49.51 kgjha/dia y los de graea 1.55 y 

1.95 kg/ha/dia para el continuo y el rota.cional 

reepectivamente. 

Cuadpo 10. Producci6n promedio de leohe y graea en cada 
sistema por dla. 

Siatema ru'io laohe al 4 % de gr~a 

grasa (kgjha) (kgjha) 

CONTINUO 1 34.74 1.37 
z 43.38 1.74 

Prom. 39.06 1.55 

ROTACIONAL 1 54.21 2.13 
z 44.88 1.77 

Prom. 48.51 1.85 
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Hubo una interacci6n significativa {P < 0.01) entre los 

sistemas de paetoreo y los afiOB en ambas variables, 

encontrandoae diferenoias en el primer allo a favor del 

rotacional. En el primer afio la diaponibilidad de forreja 

fue alta y similar en ambos sistemas; sin embargo, la oarga 

animal fue mayor en el rotacional por lo que la producci6n 

de leche y gra.sa fua mayor. En el segundo afio la 

diaponibilidad de forreje fue mae baja perc similar en ambos 

aiatamaB y la car<ga ae mantuvo igual, por lo que no sa 

encontraron diferenciaa aignificativaa en la producci6n. 

Estes reaultadoa coinciden con loa reportadoa por Walker 

(1968} Y por Stobaa (1969) de gue el sistema rotacional 

aume.nta la producc16n por hect<irea e6lo cuando la 

diaponibilidad de forraje ea alta. 

El aumento an producc16n de leche por heotarea en al 

sistema rotacional, para el total de los doa alios, fue de un 

21 % aobra el continuo y corwuel'da con lo l'SJ?Ol'tado por 

McMeekan y Walehe {1863; citados por Crowdel', 1882) y 

Eguihte y coL (1982; oitadoa por Rodriguez, 1986) quienes 

afirman que utilizando paatoa fertilizadoa y altaa cargas, 

el paatoreo rotacional aupera en p~ucoi6n al continuo en 

un13a25%_ 

4_2_4 ESTIMADO DEL POTENCIAL DE PRODUCC!ON DEL FORRAJE A 

PARI'IR DE LA PRO.IXJCC-ION, EL CONSOMO DK CONCKNTRAOO Y 

LA GANANCIA DK PESO DK LAS VACAS_ 
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El promedio de peso de loa animalea durante el pr~r afio 

fue de 514 kg en el sistema contirruo y de 529 en el 

rotaoional. con una ganancia de peso diaria de 0. 42 y 0 _ 29 

kg reapectivamente; en el eegundo, el promedio fue de 480 kg 

en el cont:inuo Y de 454 en el rotaoional. con una gananoia 

de 0.16 y 0.10 kg/dia respectivamente. Los requerimientoe de 

proteina y anergia digerible para mantenimiento, cambia de 

peso y producci6n de leohe por vaoa por dia se indican en el 

ouadro 11. 

Cuadra 11. Requerimientos nutricionaleB de proteina cruda 
{PC) y energia digerible (ED) estimados por vaca 
-par dis. 

allo 1 alio 2 

Requerimientos (1) PC(g) ED(Mcal) PC( g) ED(Mcal) 

CONTINUO 

Mantenimiento 374 18.45 363 17.88 

Cambio de peso +94 +2.93 +53 +L66 

1200 18.93 1370 21.61 

ROTACIONAL 

Mantenimiento 385 19.00 344 16.73 

Cambia de pe60 +134 +4.:19 +34 +.1.06 

Producci6n 1350 21.~3 ~250 ~9.70 

(~) N.R.C .• ~988; valor de lae tablae + ~0% para energia 
POr estar en paetoreo. 
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4.2.1..~ CONSUMO DE ERKRGIA DIGKRIBLK Y PROTIURA POR ANIHA.L 

En el Cuadra 12 ae indica el a.wrte de energia digerible y 

proteina del paato eatimado a partir del consume de 

concentrado, del cambia de. :peoo Y de La producci6n de leche. 

El promedio de snergia. digerible inserida fue de 28.5 

Mcal/vaca/dia en el continuo y 28.33 en el rotacional. que 

cubren los requerimientoe de manteni.m..iento y P!!rmiten una 

producci6n de 5.57 y 5.51 kg(vaca(dia reepectiv&mente. El 

coneumo de proteina fue 1.05 kgfvaca/dia en wnboe aietamae, 

que ademli.e da cubrir el requerimiento de :mantenimiento 

permite una producci6n de 6.80 kg/vaca(dia. 

Cuadra 12. Con~oe eetimadoe de proteina (PC) y energia 
digerible {ED) y aua potenciales do producc16n de 
leohe por vaca por dia. 

Sistema 

CONTINUO 1 
2 

Prom. 

ROTA ClONAL 1 
2 

ED { Mc.a.l ) 

30.03 
26.47 

28.52 

31.77 
24.8B 

28.33 

PC(kg) 

Lll 
0.98 

L05 

1.18 
0.93 

1.05 

LE {kg) ( 1) 

6.13 
5.02 

5.57 

6.04 
4.99 

6.51 

[l) lech~ producida a part~r de la energla. 
{2) leche producida a partir de la proteina. 

LP (kg) (2 J 

7.26 
6.33 

6.80 

7.48 
6.14 

8.81 

No ee encontraron dlferenciaB aignifioativaa para 

nlnguna de lee variables entre los eietemae de paetoreo. 

Hubo una interacci6n eignificetiva (P < 0.01) entre afioe y 
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a1etemae de paetoreo, con un mayor consume de energio 

digerible a partir del paste en el sistema rotacional, 

durante al primer aflo y en el continuo durante el segundo. 

En al primer aiio la dieponibilidad de forr&je fue alta, 

habiendo mayor consume de energia por animal an al 

rotacional; en el segundo affo le dieponibilidad fue baja, 

favorenciendo al sistema continuo por la mayor aeleotividad 

que eete permits a loa animalee. Estes diferenciao ee 

oomPenearon de un afio a otro, par lo que el potencial de 

producci6n de leche a partir de la energia del paste 66lo 

fua diferente (P ~ 0.0001) entre afios. Igualmente eucedi6 

con el consume de proteina y au potencial de producc16n de 

leohe. Eetoe resultados concuerdan con lo reportado por 

Gonz6les (18B6; citado por Mcilroy, 1867) que en paetoreo 

continuo ae obt1enen alguuas vecee mayores produccionea POr 

animal que en el rotacional debido a qua los animalee pueden 

seleccionar mae el forraje, y con loa obtenidos PQr Eguiarte 

(1982) y Eguiarte y col. {1984; citadoe per Carrete, 1986) 

que Concluyen que cuando la disPOnibilidad de paeto ee baja 

no hay reepueeta a la utilizaci6n de p~toreo rotacional. 

4.2.•L2 CONSOMQ DE IDmRGIA DIGK!UEL& Y PRO'l:EINA P0R 

HRcrARKA 

En el Cuadra 13 aparece el coneumo total diario per hect&rea 

de energia digerible y proteins del paste. aei como sue 
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potencialea de 'producci6n de leche, estimadoe a partir del 

concentrado, del cambia de peso Y de la producci6n de leche. 

El promedio de energia digerible producido fue de 76.05 

Hcal/ha/dia en el continuo y de 87.22 en ~1 rotacionel, que 

permiten una producci6n de 15 Y 18.90 kg de leche/ha/dia, 

reepectivamente. La producci6n de proteins Iue de 2.84 y 

3.85 k&/sietema/die que permiten una producci6n de 18.40 y 

23.41 kg de leche/eietema/dia reepactivamente. 

Cuadra 13. Consumes diaries eetimedos de proteins (PC) y 
energie digerible (ED) y eue potencielee de 
producoi6n de leche por hectArea en cede sistema. 

Sistema afio ED(Hcal) PC( kg) LE(kg)(l) LP(kg) (2) 

CONTINUO 1 77.83 2.91 15.91 18.87 
2 74.28 2.78 14.07 H.Sl 

Prom. 76.05 2.84 15.00 18.40 

ROTACIOllAL 1 H5.24 4.32 21.90 27.15 
2 79.21 2.97 15.91 19.72 

Prom. 97.22 3.65 16.90 23.4l 

( 1) laohe producida a partir da 1a enargia. 
( 2) leche producida a partir d• 1a proteina. 

• 

Hubo una interacci6n eianifioative (P < 0.01) entre loa 

eietemae de paetoreo y loa affoa para todae las variables. 

encontrAndose diferenoiae el en primer affo a favor del 

rotacional. El priroor afio la diaponibilidad de forr&je fue 

alta y similar en ambos sistemas; sin embargo la carga 

animal fue mayor en el rotacional lo ..:us indica que an S»t;e 

hubo un mayor aprovechamiento del forraje lo cual inorement6 
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la energia Y proteina consumida. En el segundo aflo la 

diaponibilidad de forraje fue baja Y similar en ambos 

aiatemaa y la carga se mantuvo caai igual, por lo que no ae 

encontraron diferencias en la cantidad de nutrientes 

aportados por el paste ni en aua potencialea de producci6n. 

Estes resultados ooinciden con loa encontradoa por Walker 

(1968) y Stobbe (1969) de que el sistema rotacional aumenta 

la produoci6n por hecta~a sOlo cuando la dieponibilidad de 

forraje ee alta. 

4. 3 CONSUMO DE FORRAJE 

En el CuAdro 14 ae mueetra el conaumo promedio de paste por 

affo en el sistema continuo y en el Cuadro 15 el del sistema 

rotacional. Ambos fuer-on eatimadoe uaando los valoree de 

forraje disponble y residual, el nfunero de animalee en 

paatoreo y el indica de crecimiento esti.mado del pa.eto. 

CuadVo 14. Estimac16n del coneumo de materia aeca por animal 
en el pastorao continuo. 

F. diaponible, kg/ha_ 
F. residuaL kg/ha 
F _ coneumido, kgfha 
No de animalea par ha 
Conaumo par animal, ks/dia (1) 

(1) Pariodo entre muestreoa "' 15 dias. 

al'io 1 

5650.82 
4947.07 
703.75 

2.6 
18 

al'lo2 

3959.98 
3253.92 
706.08 

e.o 
15.8 



Cuadro 15 Estimaci6n del consume de materia seca par animal 
en el pastoreo rotacional. 

afio 1 

F. disponib1e, kgjha 5618.27 
F. residual, kg/ha 4941.08 
F. consum:l.do, kgjha 678.18 
I. C. del paste, kg/ha/dia (1) 34 
F. conaumidc, kgjgaveta (2) 374.5 
No de animales 14 
Consumo, kg/animal/die (3) 9 

(1) I.C.= indios de oreoimiento del paste. 
(2) Area por gaveta = 0.48 ha. 
(3) Periodo de ocupaoi6n 3 dias. 

afio2 

3860.19 
3253.73 
706.46 
55.3 

418.70 
12 
11.6 

4.3.1 ESTIMADO DK LA PROOOCCION DE LKCHK A PARriR DEL 

CONSUMO ESTIMADO DE FORRAJE 

En el Cuadro 16 apareoen la energia d:l.ger:l.ble y la proteina 

diaponiblee para producci6n con sus reapectivos poteno:l.ales 

dE> produco:l.6n de leche; estimadoa en base al consume 

estimado de paste. 

Cuadfo 16. anergia d:l.ger:l.b1e (ED) y proteins cruda (PC) 
disponible para produooi6n a apart:l.r del pasto y 
sus potencialee de producci6n de lechs por vaca 
por dia. 

Sistema afio ED(Moal) 

CONTINUO 1 14.80 
2 15.69 

ROTACIONAL 1 0 
2 7. 72 

PC( kg) 

1.10 
1.05 

0.35 
0.68 

LE (kg}{1) 

10.42 
11.04 

0 
5.43 

(1) leche producida a partir de la energia. 
(2) leche producida a partir de la proteins. 

LP (kg)(2) 

12.24 
11.72 

3.90 
7.58 
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En el paatorao continuo el conaumo de materia seca fue 

muy alto, equivalents a 3.5 y 3.3 X del peeo vivo durante el 

primer y segundo affo respectivamente; al igual que la 

energia digerible y la proteins diBpOniblea para producci6n. 

Eatos resultados ooncuerdan con lo reportado por 

literature. de que el m6todo de jaulae; para medir sl consumo 

voluntario en pastoreo continuo es poco oon£iable cuando el 

nUmero de estas es menor de 24 por hectarea (Join. Rep .• 

1952 y Waddington y Cooke. 1971; oi tadoa por Mendoza y 

Lascano, 1984). 

En el siste-ma rotacional el conaumo estimado de materia 

sees durante el primer aBo fue bajo equivalents a 1.7 % del 

peso vivo, al igual que la energia digerible del pasto, la 

miama que s6lo cubri6 loa reqUsrimientoa de mantenimiento. 

El conaumo de protreina oubri6 el requerimiento de 

mantenimiento y el de producci6n de 3.90 kg de leche, 

reaul tado que fue menor al obtenido en el balance 

nutricional dB 8.81 kg_ En base a la producci6n obtenida, lo 

' anterior indica que el estimado de conaumo de materia seoa 

fue bajo. En el segundo afio, el ooneumo de materia equivali6 

a 2.4 % del peeo vivo. aPOrtando energia para oubrir el 

requer~ento de mantenimlento y permitir una produooi6n de 

5. 43 kg, superior en un :l6 % al resul tado obtenido en el 

balance nutricional de 5 kg. Igual coaa 3Ucedi6 con la 

proteina, indicando que ee eobreetim6 el coneumo de materia 

eeca. 
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4.-4 COMPOSICION BOTANICA 

El Cuadra 17 contiene el porcentaje promedio de transvala y 

estrella encontrado el segundo ai'io en cada sistema de 

pastoreo para el :forraje disponible y residuaL 

Cuadra 17. Porcentajee dB transvala Y eetrella en el forraje 
dieponible y residual durante el segundo ai'io. 

Sistema tipo de forra;!e transvala eetrella 

CONTINUO dieponible 0.35 0.65 
residual 0.23 0.77 

ROTACIONAL disponible OAB 0.51 
residual 0.34 0.66 

En ambos sistemas ee encontr6 manor porcentaje de 

transvala en al forr-aje residual y mayor porcentaje dB 

eetrella lo cual indica que loa anirnalee prefieren el 

transvala. El porcentaje de eatrella en el forvaje 

disponible del sistema continuo :fue mayor que en el 

rot~cional, lo que sugiere que en le pradera manejada en 

:forma continua ae coneerv6 rnenoe el transvala; lo cual sa 

explica por la mayor oportunidad para seleccionar que ti<O>nen 

los animales en eete sistema, ya que la palatibilidad del 

transvala es superior. Los resultados anteriorea conouerdan 

con lo reportado por Van Dyne y Heady (1965; citadoa por 

Ovalle, 1987) quienes afirman que en el pastoreo continuo 

hay una utilizaci6n desigual del forraje y <iUS la 

selectividad con que el ganado consume lae plantas. motiva a 
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la paetre el deterioro del pasta. 

4.5 COMPARACION ECONOMICA DK LOS SISTEMAS DE PASTOREO 

En el Cuadra 18 ee bees un an&lieie econ6mico de los 

tratamientoa, para el cual se ue6 el promedio de leohe 

produoida en cada sistema. Se aaumi6 que loa costoe de 

producci6n eran igualee. excepto el del oerco electrico para 

el sistema rotacional. 

Cuadro 18. Analieie acon6mico de loa tratamientoe. 

CONTINUO 

Lache pOr sistema, kg/ha/dia 
Ingreso, Lpejha ( 1) 

ROTACIONAL 

Leche por sistema. kgjha/dia 
Coste adicional. LPa/ha (2) 
Ingraeo. Lpsjha 

Diferencia 

39.06 
949l.60 

49.51 
478 

12030.9 

206l.l3 

' (1) en 180 diaa; valor par kg de leohe = Lpe 1.35. 
{2) valor ceroo electrico depreciado a 5 afioe. 

En 180 dias gus ee el periodo normal de paatoreo en la 

regi6n el ingreeo del sistema rotacional fue mayor en 

2061.33 Lpe/ha. Eete resultado coincide con el encontrado 

por Walker (1968) y por Stobss (l969). 



E CONCLUSIONES Y RKOOMENDACIONKS 

No aa encontraron diferencias eignificativas en la 

producci6n por animal entre los sistemas de pastoreo, paro 

ee moetr6 una tendencia de mayor produooi6n en el rotacional 

cuando la disponibilidad de forraje era alta y en el 

continuo ouando la dieponibilidad era baja. Adem&a, a6lo se 

regiatraron diferenciae en la produoci6n por hectarea a 

favor del rotaoional ouando la disponibilidad de forraje era 

alta. Podria ser una buena alternative. combinar loa doe 

eietemae de paetoreo deacuardo a la dieponibilidad de 

forraje. 

El randimiento de forraje y de nutrientee digariblea 

fue similar en ambos sistemas por lo que la mayor produooi6n 

por haotarea en el sistema rotaoional ae debe al major 

aprovaohamiento del forraje. 

La compoaioi6n botSnioa de la pradera fue afectada por 

loa sistemas de paetoreo. bubo una dieminuci6n en el 

poroantaje de tranevala y un aumento en el de oetrella en 

ambos aiatemae, eiendo eeto mBa marcado en el paetoreo 

continuo por la mayor oportunidad de eeleccionar que tienen 

loa anirnalee, ye que la palatebilidad del trenavala ee 

mayor. 
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El pastoreo rotac:Lonal aument6 el ingreao por hectArea 

en 2061.33 Lps. en 180 dies que es el periodo normal de 

pastoreo en la regi6n. 

Se recom:ienda realizar estudioe que abarquen mae de doe 

afios y en donde sa incluyan pastos naturales y mejorados 

aeooiadoe a diferentee factores de manejo. 

' 
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El eetudio ee realiz6 en la Eecuf>la Agricola Pana.mericana. 

entre el 2.8 y el lB.ll de 1980 y el 18.6 y el 26.10. de 

1991. La precipitaci6n en 1990 fue de 1080 mm y en 1991 de 

755 mm. Se compar6 el paetoreo continuo y el rotaoional (3 

diae de ocupaci6n y 21 de descanso) eo la producci6n de 

leche, el rendimiento y la calidad de una pradera de 

transvala (Diqltaria deCJJ!llbtme Stant). Lae vac~ recibieron 

ooncentrado a partir de una producoi6n de 7 kg de leche al 

4% de greea; en una proparci6n leche-concentrado de 2;1. 

La producci6n de forra.je y au cal:idad fueron eimilares 

en woboa eistemae de pa.atoreo. La Clir&a animal promedio fue 

de 3.30 vacae/ha en el rotacional y de 2.85 en el continuo. 

La producci6n de leche fue de 14.3 kK/vaca(dia en el 

continuo y de 14.4 en el rotacional. lade graea de 0.58 y 

0.56 kgjvaca/dla y el consume de concentrado de 3.48 y 3.56 

kgjv~ca/dla reapectivamente. La producc16n de leche por ha 

£ue de 39.1 kg/dla en el continue y 49.5 en el rotacicnal y 

la de grasa de 1.65 y 1.96 kg/dla reapectivamente. En ambos 

afica las vaca£1 ganarcn de peec _ 

La ingeati6n de energla digerible del paato, eetimada a 

partir de la producci6n, el cambio de peso Y la ingeeti6n de 

concentrado fue de 28.5 Mcal/vaca/dia en el continuo y de 

28.3 en el rctacicnal, que cubre loa requerimientoe de 
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consumo eatimado de proteina £ue de 1.05 kg/vaca/dia en 

ambos aiatamaa, que ademaa de oubrir el requerimiento de 

mantenimiento permits una produoci6n de 6.8 kg/vaca/dia. La 

compoaic16n bot&nica Iue afectada por loa sistemas de 

paatorea; en el segundo afio el poroentaje de astrella en el 

aietema contlnuo fue mayor que en el rotecionel, a~ribuido 

al mayor coneumo de transvala. En 160 diaa que ee el periodo 

normal de paatoreo en la regi6n el insreao del sistema 

rotacional fue mayor en 2061.33 Lpa. 
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ANEXO 1.1 AnB:lisis de varianza porcentaje de protefua 

FV 

Afio (A) 

Sistema 

A X S 

Error 

CV% 

cruda (PC), digestibilidad in VITRO de la materia 
org&nioa (DIMO) y fibra neutro detergents (FND) 
del forraje disponible por sistema. 

gl PC DIMO FND 

1 0.005 28.73 130.30 
{P:o: 0.97) (P;=; 0.28) '"" 0.0001) 

(S) 1 0.15 0.02 LBO 
(P= 0.83) {P= 0.97) (P= 0.61) 

1 LB5 5.0 2.86 
{P:= 0.47) (P= 0.65) ("" 0.50) 

25 3.53 24.01 6.0 

20.39 8.62 3.40 

ANEXO 1.2 AnS.lisis de varianza rendimiento de materia saca 
(MS) y materia or&anica digerible (MOD) por 
sistema. 

FV g1 MS MOD 

Afio (A) 1 23338520.06 3887959.66 
(~ 0.0001) (~ 0.002) 

Sistema (S) 1 1714381.40 455929.74 
(P= 0.21) (P= 0.25) 

A X S 1 858448.31 147102.51 
(P:= 0.37} (P:: 0.51) 

E=r 25 1050028.74 3333:13.33 

CV% 24.31 27.41 

ANEXO 1.3 AnS.lisis de varianza rendimiento de proteina 
cruda (PC) y energia dlgerlble {ED) POr slstema. 

FV 

Afio {A) 

Sistema (SJ 

A X S 

Error 

CV% 

1 

1 

1 

25 

PC 

2208:19.88 
{P";= 0.0001) 

.1735&.80 
(P";= 0.14) 

11.89 
(P= 0.9&) 

7545.10 

22.86 

ED 

73.47 
(P:oo 0.002) 

8.49 
{P= 0.24) 

2.39 
(P= 0.53} 

5.98 

27.05 

, ... 
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ANEXO 1.4 AnAlisis d~ varianza consume de concantrado (CO) 
y producci6n de leche {PLJ y grasa {PGJ por vaca 
por dia. 

FV g1 cc PL PG 

Alio (A) 1 3.02 2.37 0.007 
(Po: 0.07} (P:oo 0.53) (P:o: 0.373) 

Sistema ( s) 1 0.08 0.26 0.00003 
(P= 0.76) (P= 0.83) (P= 0.951) 

AxS 1 5.18 3L50 0.059 
CP= 0.02) (P= 0.02) {P== 0.013) 

Error 56 0.92 5.92 0.009 

CV% 26.87 16.92 16-.60 

ANEXO 1.5 Aml.lieie de varianza producc16n do leche (PL) y 
graea (PG) por hectlirea. 

FV g1 PL PG 

Affo (AJ 1 2.04 0.0001 
(P= 0.90) (P= 0.98) 

Sistema ( s) 1 1575.27 2.21 
(P:o: 0.0009) (P= 0.001) 

A x 5 1 1.170.94 1.94 
(P:oo 0.004) (P= 0.003) 

Error 56 129 0.20 

CV% 25.66 25.56 

AUEXO 1.6 Amilis:ia de varianza energia digerible (ED) 
dieponible par vaca del paato y potencial de 
producci6n de leche (LE) eetimadoe a partir de la 
producci6n de leche, el cambia de peso y la 
inseeti6n de conceutrado. 

FV &1 ED LE 

Affo (A) 1 392.92 16.85 
{Pc: 0.0001] (Pc: 0.0001) 

Siatema (5) 1 0.99 0.04 
{P= 0.33} ( P:o: 0. 76) 

AxS l 39.93 0.01 
[P"' 0.0001) ( P:o: 0.85) 

Error 66 LOS 0.53 

CV% 3.70 13.35 
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dieponible por vaoa del paeto y au 
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POtencial de producci6n de leche (LP) estiwadoa a 
partir de la producci6n de leohe. el cambia de 
peso y la ingeeti6n de concentrado. 

FV g1 PC LP 

Ai\o (A) 1 0.53 18.45 
(P= 0.0001) (P= 0.0001) 

Sistema ( s) 1 0.0009 0.01 
(P= 0.67) (P= 0.89) 

A X S 1 0.060 0.59 
CP= 0.001) (P= 0.33) 

Error 56 0.005 0.62 

CV% 6.80 1L73 

ANEXO 1.8 An6lisis de varianza anergia di~erible {ED) 
dispenible por ha del paste y au 
potencial de producc16n de leche (LE). 

FV 

Aiio (A) 

Sistema (S) 

AxS 

Error 

CV% 

1 

1 

1 

56 

ED 

5639-35 
(P= 0.0001) 
4817.97 

(P= 0.0001) 
3798.47 
(P= 0.0001) 

93.03 

1.1.40 

LE 

220.75 
(P= 0.0001) 

220.91 
(P:: 0.0001) 

82.04 
(P= 0.0067) 

7.81 

16.88 

AlTEXO 1.9 Aruilisis de var.ia.nza proteina crude (PC) 
dieponible por he del paste y au 
potencial de producci6n de leche (LP). 

FV g1 

Allo (A) 1 

Sistema (SJ 1 

AxS ' 
Error 56 

CV% 

PC 

7.75 
(P::: 0.000~) 

8.3~ 
{P= 0.000~) 

5.34 
(P:: 0.000~) 

14.61 

LP 

253.47 
(P= 0.0001) 

3SS.51 
(P= 0.0001.) 

150.39 
(P::: 0.0020) 

18.43 
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ANEXO 2.1 porcentaje de grasa por vaca. 

Mo 1 rotac:lonal continuo 
Mee % graea % graaa 

1 3.61 3.63 
2 3.70 3.88 

Prom. 3.66 3. 75 

Mo 2 rotacional continuo 
Mee % graBa % graaa 

1 3.84 3.82 
2 3. 72 3.94 
3 3.94 3.81 
4 4.08 3.94 
5 3.84 3.87 

Prom. 3.88 3.90 
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