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RESUMEN

Se analiza el efecto del sistema de pastoreo (continuo, rotacional) sobre la densi-
dad y la composicion botanica de la pradera, en un sistcma de produccién de carne con
vacas de cria de raza Rubia Gallega. El diseno fue de bloques al azar, con dos repeticio-
nes por tratamiento. La densidad se determiné por conteo de vastagos (raigras y espe-
cies no sembradas) y puntos de crecimiento (trébol); el porcentaje de especies sembra-
das (raigras inglés y trébol blanco) y espontaneas se estimd por separacion manual de
las muestras. Los resultados se compararon mediante andlisis de varianza. El nimero
de vastagos de raigras y puntos de¢ crecimiento de trébol fue mayor en la pradera apro-
vechada en pastoreo continuo que en la pradera aprovechada rotacionalmente; el nime-
ro de vastagos de especics espontaneas fue similar en ambos sistemas (4669 vs 1633
vastagos de raigras, 575 vs 285 puntos de crecimiento de trébol. y 4604 vs 4896 vasta-
gos de especies no sembradas, respectivamente). El porcentaje de especies sembradas
(en peso seco) fue mayor en el pasto aprovechado continuamente; la diferencia se debio
al raigras (43,0 y 25,9%. para pastoreo continuo y rotacional respectivamente), ya que
el porcentaje de trébol fue similar (5.0 y 3,0%, para los mismos tratamientos). Los va-
lores de densidad obtenidos fueron inferiores a los descritos en la bibliografia, tanto en

pastoreo continuo como en pastoreo rotacional.
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INTRODUCCION

Los sistemas de manejo en pastoreo tienen un cfecto en la estructura del pasto
claramente definido. En condiciones de pastoreo continuo, los pastos desarrollan una
estructura caracterizada por gran numero de hijuelos de pequefio tamario, mientras que
cuando la pradera se aprovecha en pastorco rotacional el numero de hijuclos es menor y

su tamano mayor (Parsons ef al., 1984).
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Las diferencias en ¢l modo de crecimiento de la hierba sometida a uno u otro sis-
tema de manejo pueden determinar cambios en la composicién botanica. Asi. en pasto-
reo continuo, ¢l crecimiento del trébol se puede ver favorecido por la mayor penctra-
cién de la luz en cl pasto, pero el espacio disponible para el crecimiento de aquél puede
ser mayor si el pasto se aprovecha rotacionalmente.

En términos de produccion animal estos cambios pueden ser tambi¢n importantes
ya que, por una parte, pueden influir en la produccién de hierba y en su valor nutritivo
(Ulyatt, 1978; L Huillier, 1987) y, por otra, cn la ingestion por bocado (Black y Ken-
ney, 1984).

A los efectos del manejo sobre la estructura del pasto se superpone el de la clima-
tologia. no siendo siempre aplicables los resultados obtenidos en otras localidades. Por
ello, planteamos como objetivo estudiar las diferencias en densidad y composicion bo-
tanica de un pasto sometido a dos sistemas de manejo, pastoreo continuo y rotacional,
en las condiciones de Galicia, cuyo clima se caracteriza por inviernos suaves y lluvio-
s0s y veranos poco calurosos y relativamente secos. Este estudio forma parte de un en-
sayo de comparacion del efecto de ambos sistemas sobre la produccion de carne, desa-
rrollado en el Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM), en un sistema

con vacas de cria de raza Rubia Gallega.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo sc desarrollo en 1990-1991. Las condiciones del medio y el disefio ex-
perimental han sido descritos previamente (Brea et al., 1996). Brevemente, los suelos
son poco profundos. de textura franco-limosa. con una pendiente entre el 4 y el 10%,
pH 5.6 y, segun la clasificacion de Mombicla (1987). nivel medio-alto de Py K. En ca-
da uno de los dos anos de ensayo sc aplicaron 60 kg/ha de P-Os, 60 kg/ha de K:O y 90
kg/ha de N, este ultimo repartido en tres dosis iguales, en febrero, abril y septiembre, si
bien en ¢l segundo ano de ensayo no se pudo aplicar la Gltima dosis (septiembre). Las
condiciones climaticas fueron distintas en los 2 afios de experimento: en 1990 hubo se-
quia en los meses de verano, mientras que en 1991 sélo hubo falta de agua en mayo.

Al inicio de la experiencia el pasto se componia de una mezcla de raigras inglés
(Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.), con un alto porcentaje de es-
pecies espontdneas, siendo el llantén (Plantago lanceolata L.) la especic invasora prin-
cipal (Brea et al., 1992). La superficie total se distribuy6 en dos bloques, en funcion del
ano dc siembra (bloque I, ano 1985 y bloque 11, afio 1987). Cada uno de los cllos se di-

vidio en dos parcelas iguales, en funcidn de los tratamientos a aplicar: pastoreo conti-
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nuo y pastorco rotacional. Las parcelas destinadas a pastoreo rotacional se subdividic-
ron en unidades menores o subparcelas (11 en el bloque [, 9 en el bloque I1).

Se utilizaron 76 vacas madres con sus terneros, 40 en 1990 y 36 cn 1991, de raza
Rubia Gallega, de la paridera de otonio. Los animales se distribuyeron en cuatro lotes,
teniendo en cuenta la fecha de parto y ¢l sexo del ternero. Estos lotes se asignaron por
sortco a cada uno de los tratamientos.

El mancjo se basé en la altura del pasto, medida con una regla provista dc un visor
(Barthram, 1986). Asi, en pastoreo rotacional el ganado se cambiaba a una nueva subpar-
cela cuando la altura del rastrojo cra de 6 cm; en pastoreo continuo cl area disponible para
pastar se limitaba con una cerca eléctrica movil que se desplazaba cuando la altura del
pasto bajaba o subia de 6 cm El pastorco se realizo durante 94 dias en primavera y 30 dias
en otono en 1990, y durante 107 dias en primavera y 40 dias en otofio en 1991 (los dias de

pastoreo de primavera no incluyen el aprovechamiento realizado tras cl destete).

Densidad

La densidad se determind en 3 épocas del afio (mayo, septiembre y noviembre) en
1990 y 1991. Se tomaron muestras circulares de 5 cm de diametro con un sacabocados,
contandose todos los vastagos de raigras y de las especies no sembradas y los puntos de
crecimiento del trébol. El primer afio se tomaron 80-90 muestras/ha. Con el tin de de-
terminar el tamafio de la muestra, a partir de los datos del primer afo se estudio la rela-
cion entre el numero de muestras recogidas y la media, para cada tratamicnto y bloque.
Para cllo. se empez6 con una muestra y, aumentando de una en una, se hallé la media
acumulada y la desviacion tipica; se representd graficamente lIa relacion entre el nime-
ro de muestras y la media. y sc¢ observo la desviacion alrededor de la media poblacional
(valor al que se tiende al aumentar el tamano de la muestra), la proximidad a csta media
y la precision, medida por la desviacion tipica. Esta informacion permitio reducir con-
siderablemente el numero de muestras a tomar en el segundo afio, que fue de 36 'y 52 en
los bloques 1 y II respectivamente de pastorco continuo y 93 y 45 en esos mismos blo-
ques de pastoreo rotacional. Se realizé un muestreo al azar estratificado; para ello se
colocaron estacas en las parcelas, siguiendo una linea en zig-zag, de forma que en todas

fas estaciones se muestred en los mismos puntos.

Composicion botdnica

Para estimar la composicion botanica del pasto que tienen los animales a su dis-
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posicion sc cortaron (con una esquiladora) a nivel del suelo, al azar, tiras rectangulares
de 200cm x 6¢cm Se tomaron 32 muestras en el pasto mancjado cn pastorco continuo,
cada 15 dias, y 6 por subparcela en el pasto aprovechado en pastorco rotacional; estas
muestras se tomaron antes de entrar el ganado, muestreandose la mitad de las subparce-
las. De la muestra total se obtuvo una submuestra de 150 g, separandose manualmente
las especies sembradas (raigras inglés y trébol blanco) y las espontaneas. Estos compo-
nentes se pesaron en fresco y tras el secado en estufa a 80°C durante 18 horas, para de-

terminar su proporcion cn la mucstra total de pasto en oferta.

Analisis estadistico

Los resultados se compararon mediante analisis de varianza, con un disefio de par-
celas divididas en el espacio y en ¢l tiempo. Las interacciones triples y las interacciones
no significativas sc incluyeron en el error, de forma que cl modelo empleado para estu-
diar la densidad (total, especies sembradas y especies no sembradas) incluyo los efectos
principales del tratamiento (pastoreo continuo. pastoreo rotacional). bloque (I, II). esta-
cion (primavera, verano, otofio) y ano (1990, 1991) y las interacciones tratamicnto x es-
tacion y estacion x afio, mientras que el modelo utilizado para estudiar la composicion
botanica del pasto (porcentaje de especies sembradas, de raigras o de trébol) incluyo los
efectos principales solamente. El analisis de varianza de cada una de las especies espon-

taneas no fue posible, porque los datos no seguian una distribucion normal.

RESULTADOS
Densidad

Los valores medios de densidad por tratamiento, bloque, afio y estacion se mues-
tran en la Tabla 1. La densidad total y la densidad de especies sembradas fue mayor en
la pradera pastada continuamente. El bloque afecto a la densidad de especies sembra-
das. por su efecto sobre el raigrds. y a las especies espontaneas: fue mayor la densidad
en ¢l bloque 1, aunque ¢l bloque 11 tendia a presentar mayor niimero de puntos de cre-
cimiento de trébol (P<0,10). Sc hallaron diferencias entre afios para la densidad de es-
pecies no sembradas, con valores superiores en el segundo ano. La estacion del afio in-
fluyo en la densidad debido a los cambios que s¢ produjeron en ¢l numero de véstagos
de raigras. Los valorcs mas altos se hallaron en primavera, y fueron similares en vera-

no y otono.
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TABLA |

Valores medios de densidad para cada tratamiento, bloque, afio v estacién
(n’ vastagos o puntos de crecimiento/m?).
Mean values of density by treatment, block, vear and season (n° tillers or

growing points/nr).

Tratamiento Bloque Afio Lstacion
C R 1 1 1990 1991 ET P Y O LT
Total 9847 6815 REOO488 7174 78758 8787 414 9823 6909 8261° 507
Sembradas 5244 1919 Fx 4013 3149 03740 3423 213 5291+ 2599° 2855 261
No sembradas 4604 4896 54754025 * 4138 5364 * 396 4532 4311 5407 485
Raigrasinglés 4669 1633 EE 3666 2630 #3305 2997 210 4804 2292° 23570 257
Trébol blanco 575 286 o 347 583 435 426 S6 487 306 498 68

C: contimuo, R: rotacional. E.T: error tipico
**E:P<0.001: **:P<0.01. *:P<0.03. a. b: los valores difieren. P<0.05

TABLA 2

Valores medios de densidad para cada tratamiento y estacion
(n° vastagos o puntos de crecimiento/m’).
Mean values of density by treatment and season (n° tillers or

growing points/m-).

Primavera Verano Otono
C R ¢ R ¢ R ET
Total 13263 6383 7175 6643 9104 7419 717

Sembradas 7882 2699" 3795 1403" 4055 1655 369
No sembradas 5381 3683 3381 5240 5049 5764 686
Raigras 7308 23000 3322+ 1263° 3376' 1337 364

Trébol 574 399 472 140 679 318 96

C: continuo. R: rotacional. E.T: error tipico
a. b: los valores difieren (P<0.03)
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La densidad total de la pradera pastada continuamente duplicé en primavera a la
dc la pradera pastada rotacionalmente (Tabla 2), y no se¢ encontraron diferencias signifi-
cativas en verano ni en otofio. En las tres estaciones consideradas hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para la densidad de especies sembradas, que se debieron
sobre todo al efecto sobre el ratgras. La disminucion de la densidad de primavera a ve-
rano fuc muy acusada en la pradera pastada en pastoreo continuo.

Se hallaron diferencias entre afios en los valores de densidad total en verano, con
un incremento de 6400 vastagos/m- cn el segundo ano (Tabla 3), resultado del mayor
nimero de vastagos de raigras y de especies no sembradas observado en 1991. En pri-
mavera, la densidad de especies sembradas fue mayor en el primer aio del experimen-
to; ello fue debido al mayor numero de vastagos de raigras y de puntos de crecimiento
de trébol. En otofio, ¢l nimero de puntos de crecimiento de trébol fue mayor en el se-

gundo afio del ensayo.

TABLA 3

Valores medios de densidad para cada estacién y afio (n° vidstagos o
puntos de crecimiento/m’).
Mean values of density by season and vear (n’ tillers or

growing points/nr).

Primavera Verano Otono
1990 1991 1990 1991 1990 1991  ET.
Total 11309 8336 3696" 101220 8620 7903 717

Sembradas 6774 3807 1507 3690° 2938 2771 369
No sembradas 4535 4529 21K9" 6432 5682 SI31 686
Raigras 5976 3632 1291" 3293 2647 2066 364

Trébol 798 175" 216 396 2900 706 96

C: continuo. R: rotacional. E.T: error tipico
a. b: los valores difieren (P<0.0%)

Composicién botanica

En la Tabla 4 se muestran los valores medios del porcentaje (en materia seca) de
especies sembradas, en su conjunto, y de raigras y trébol para cada tratamiento, bloque,
ano y estacion. El porcentaje de cspecies sembradas fue mayor en el pasto aprovechado
en pastorco continuo; la diferencia fue debida al raigras, ya que no se hallaron diferen-

cias entre tratamientos para ¢l trebol. Los efectos del bloque y ¢l afto no fucron signifi-
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TABLA 4

Valores porcentuales medios (en materia seca) de las especies sembradas,
del raigras y del trébol para cada tratamiento, bloque, afio y estacion.
Mean values of sown species, rvegrass and clover, by treatment, block, vear

and season (percentage of dryv matter).

Tratamiento Bloque Ano Estacion

C R ET! 1 Il ET. 1990 1991 ET- P Vv 0 ET:

Sembradas 49.2 313 ** 439 404 400 409 425 379 439 478 342 387 566

Raigris 430 259  f 390 373 316 390 363 326 390 49 258 3360 490

Trébol 50 30 1.09 26 54 1.02 2.7 33 1.09 43 26 S 141

C: continuo. R: rotacional. E.T: error tipico. " se muestra el E.T. mayor (R, 1990 y verano. respectivamente
**:P<0.01: a. b: los valores difieren. P<0.03

cativos, aunque habia una tendencia a una mayor proporcion de trébol cn el pasto del
bloque I y en el segundo afo de experimento (P<0,10). La estacion influyé en ¢l por-
centaje de raigras, hallandose diferencias entre primavera y verano. La interaccion esta-
cion x ano fue significativa para el trébol (P<0,05), debido a que no hubo diferencias
significativas entre afos en primavera ni en verano y a que en otono ¢l porcentaje de
trébol fue superior en 1991 que en 1990. Los valores porcentuales, en primavera, vera-
no y otofio y para 1990 y 1991 respectivamente. fueron: 4.8 y 3.8: 4.2y 3.0; 1.1 y 9.1.
Aunque la interaccion tratamiento x estacién no fue significativa, la diferencia numéri-

ca en los valores porcentuales de raigras fue bastante importante (Figura 1).

DISCUSION
Densidad

La mayoria de los experimentos citados en la literatura sc han desarrollado en
praderas monofitas de raigras inglés, o en praderas mixtas de raigras inglés y trébol
blanco. Los pastos que se utilizaron en este trabajo presentaban un contenido importan-
te de especies espontaneas cn el comienzo de los experimentos; por cllo, para describir
los resultados se hace referencia a la densidad total del pasto y a densidad de las espe-
cies sembradas, raigras inglés y trébol blanco.

En condiciones de pastoreo continuo se favorece la formacion de hijuelos vy, al

mismo tiempo, se evita el ensombrecimiento de la planta; como consecuencia, la densi-
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O continuo
M rotacional

% raigras inglés
-

primavera verano otofio

FIGURA 1. Variacion estacional del porcentaje, en materia seca, de raigras en
pastoreo continuo y rotacional

Seasonal variation of ryegrass under continuous and rotational grazing
(percentage of dry matter)

dad de la pradera suele ser mayof, tal y como se observa en este trabajo. No obstante,
los valores de densidad obtenidos son inferiores a los descritos en la bibliografia para
experimentos realizados en otras localidades sin o con menor sequia en verano. Asi,
por ejemplo, Deinum et al. (1981) y Lantinga (1985) consideran “normales” valores de
densidad de aproximadamente 20000 y 10000 vastagos/m?, en pastoreo continuo y ro-
tacional respectivamente, en pastos aprovechados con ganado vacuno. En el mismo
sentido se han expresado Flores y Arrdez (1992), que estudiaron la densidad de una
pradera aprovechada en pastoreo continuo con ganado ovino en la misma finca experi-
mental en la que se desarroll6 este trabajo.

En lo referente a la densidad de la graminea hay un reconocimiento unanime en la
bibliografia en cuanto a la superioridad del pasto aprovechado en pastoreo continuo (Lan-
tinga, 1985; Hunt, 1989; Hay ef al., 1989), y nuestros resultados corroboran ese reconoci-
miento; en el caso del trébol, sin embargo, existen referencias de mayor (Brock, 1988),
menor (Hay et al., 1989) o igual (Hunt, 1989) densidad en pastoreo continuo y rotacional.
En condiciones de sequia el pastoreo continuo favorece la persistencia del trébol (Hay ef
al., 1988); por tanto, la interaccion entre la climatologia y el método de pastoreo podria
ser la razén fundamental que explique esas diferencias en los resultados y la mayor densi-
dad del pasto manejado en pastoreo continuo que encontramos en este experimento.
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Se hallaron diferencias entre bloques en los valores de densidad; dado que el pas-
to del bloque I era mas antiguo y llevaba mas tiempo aprovechandose en pastorco, csa
diferencia entre bloques en los valores de densidad probablementc reflcja la adaptacion
que sufrio el pasto al régimen de pastoreo.

Aunque no sc hallaron difcrencias significativas entre afios en la densidad total de
pasto, ésta fue numéricamente superior en 1991. La densidad de especies no sembradas
fue mayor en 1991. Por tanto, nuestros resultados concuerdan con los de Flores et al.
(1991), y son un reflejo de las condiciones climaticas, més favorables en el segundo
ano de ensayo.

La variacion estacional de la densidad total de pasto reflejo las severas condicio-
nes climaticas del primer afio de experimento, en el que el periodo de sequia se prolon-
206 de junio a septiembre. Tras ese periodo de sequia se produjo una invasion del pasto
por especies espontaneas (Brea et al., 1991).

En cuanto a las especies sembradas, la estacion tuvo en efecto significativo so-
bre el raigras, pero no afecto al trébol; sin embargo, si se examina la Tabla 1 se puede
apreciar que la densidad de trébol disminuy6 en verano casi 200 puntos de crecimien-
to/m-.

El modelo de variacion estacional de la densidad fuc distinto en pastoreo conti-
nuo y en pastoreo rotacional (Tabla 2); en pastoreo continuo la variacion estacional de
la densidad de especies sembradas y espontdneas siguié ¢l mismo modelo, descendien-
do de primavera a verano y aumentando de nuevo en otofio, mientras que en pastoreo
rotacional se produjo un aumento de las especies no sembradas de primavera a otofio.
Para una pradera de raigras inglés, Tallowin (1981) observé que la supervivencia en ve-
rano de los hijuelos nuevos era muy inferior en pastoreo rotacional en relacion al pasto-
reo continuo (16 vs 50%); por lo tanto, existiria menos competencia y mas facilidad de
entrada de especies espontaneas en aquél, tal y como observamos en este trabajo. En
cuanto al trébol. el descenso de la densidad en verano fuc mas acusado en pastorco ro-
tacional, lo que podria ser debido a que la muerte de estolones es mayor en los pastos

manejados rotacionalmente (Brock, 1988).

Composicion botanica

El porcentaje (en materia seca) de raigras fue mayor en la pradera pastada en pas-
toreo continuo, coincidiendo en este sentido con los resultados hallados por Bryan et al.
(1987). En lo que se refiere al trébol, el porcentaje fue similar en los pastos aprovecha-

dos en pastoreo continuo o rotacional, dc acuerdo con lo observado por Pceel et al.
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(1987), si bicn su contribucion fuec muy ¢scasa en ambos sistemas. Estos resultados no
contradicen los hallados para la densidad de trébol, ya que aunque la diferencia no fue
significativa, el porcentaje de trébol fuc numéricamente superior en ¢l pasto aprovecha-
do en pastoreo continuo.

El porcentaje de especies cspontaneas fue mayor cn los pastos aprovechados rota-
cionalmente, tal y como obsecrvaron Prigge y Bryan (1990). Estos pastos fueron carac-
terizados en los afios 80 como "abicrtos™, circunstancia que favorece la implantacion de
especies cspontaneas que contribuirian al deterioro de los mismos (Ernst er al., 1980;
Le Du, 1980; Pflimlin, 1980). En cualquicr caso, la degradacion de la flora fue evidente
con los dos sistemas de pastoreo, coincidiendo con lo que habia descrito Leconte
(1982) al senalar que el deterioro del pasto con el paso del tiempo se produce indepen-
dientemente del sistema de pastorco empleado.

Los resultados obtenidos muestran que el deterioro de la pradera es mayor cuando
se aprovecha en pastoreo rotacional, sugiriendo que la renovacion de la misma deberia
ser mas frecuente si se realizase este tipo de manejo, lo que afectaria a los gastos de la
explotacion; sin embargo, la produccion animal por hectarea fue superior con el apro-
vechamiento en pastorco rotacional, como consecuencia de la mayor produccion de

pasto (Brea er al., 1996).

CONCLUSIONES

Se confirma la mayor densidad de los pastos aprovechados mediante pastoreo

continuo.
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SWARD CHARACTERISTICS UNDER ROTATIONAL OR CONTINUOUS
GRAZING IN GALICIA: DENSITY AND BOTANICAL COMPOSITION

SUMMARY

Botanical composition and density of a sward managed either in set stocking or
rotational grazing were studicd in a suckler beef system, with a randomized block de-
sign and two replications. Density was determined by counting of tillers (ryegrass and
unsown species) and growing points (clover); percentage of sown and unsown species
was estimated by manual separation of the samples. Results were compared by analysis
of variance. The number of ryegrass tillers and growing points of clover was greater in
set stocking than in rotational grazing, and there were no difference in the number of
unsown species (4669 vs 1633 tillers of ryegrass, 575 vs 285 clover growing points,
4604 vs 4896 tillers of unsown species, respectively). Percentage of sown species (on a
dry matter basis) was higher in set stocking; the difference was due to ryegrass (43.0%
in set stocking and 25.9% in rotacional grazing), since the percentage of clover was si-
milar (5.0% in set stocking and 3.0% in rotational grazing). Density values were lower

than thosc described in the literature, both in set stocking and rotational grazing.

Key words: sward, grazing, sward structure, cattle.



