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RESUMEN

Comportamiento productivo del pasto ovillo (Dactylis 
glomerata L.) en respuesta al pastoreo. El objetivo del es-
tudio fue determinar los patrones de variación en los compo-
nentes de la productividad forrajera del pasto ovillo (Dactylis 
glomerata L.) bajo pastoreo. En Montecillo, Texcoco, Estado 
de México, México, de junio 2005 a junio 2006, se estudió la 
combinación de tres frecuencias (21, 28 y 35 días) y dos inten-
sidades (5-7 y 9-11 cm) en el forraje residual de pastoreo, en 
un diseño de bloques al azar con tres repeticiones. Se evaluó 
el rendimiento anual y la distribución estacional de forraje, 
tasa de crecimiento, composición botánica y morfológica y 
densidad de tallos. La frecuencia de pastoreo de 35 días supe-
ró a las de 21 y 28 (P<0,05) en el rendimiento anual, durante 
primavera y verano. Independientemente de la frecuencia e 
intensidad de pastoreo, el rendimiento estacional se distribuyó 
de la siguiente forma: 49,5, 31,6, 14,1 y 4,8% para primavera, 
verano, invierno y otoño, respectivamente. La mayor tasa 
de crecimiento se registró en primavera al pastorear cada 35 
días y la menor en otoño al pastorear cada 28 días (P<0,01). 
Durante invierno se dio mayor presencia de otras especies, 
siendo el pastoreo cada veintiún días a una intensidad ligera 
el que originó un aporte al rendimiento de otras especies del 
60%. No se presentaron efectos de intensidad ni de frecuencia 
de pastoreo en la densidad de tallos. El mayor rendimiento y 
tasa de crecimiento se obtuvieron al pastorear cada 35 días.

Palabras clave: manejo del pastoreo, acumulación de 
forraje, distribución estacional.

ABSTRACT

Productive behaviour of orchard grass (Dactylis 
glomerata L.) to sheep grazing management. The aim 
of this study was to determine the yield variation patterns 
in orchard grass (Dactylis glomerata L.) under grazing 
management. This study was performed in Montecillo, 
Texcoco state, Mexico from June 2005 to July 2006. Three 
grazing frequencies (21, 28 and 35 days) and two grazing 
intensities (5-7 and 9-11 cm residual sward high) were 
evaluated in a completely random block design with three 
replicates. The variables grass yield, seasonal distribution, 
growth rate, botanical and morphological composition and 
tiller population density were all evaluated. A 35 day-grazing 
frequency produced the highest yield (P<0.05). Independently 
of the grazing intensity and its frequency the seasonal yield 
was: 49.5, 31.6, 14.1 and 4.8% for spring, summer, winter 
and fall, respectively. The highest growth rate was registered 
during spring when grazing occurred every 35 days, and 
the lowest during autumn when grazing occurred every 28 
days (P<0.01). During winter grazing only occurred every 
21 days, and this may have led to 60% contribution to total 
yield by other species. Results also suggest that tiller density 
was not affected by grazing intensity and frequency on tiller 
population density. 

Keywords: grazing management, grass yield, seasonal 
distribution. 
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INTRODUCCIÓN

El pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) es una 
gramínea de uso común en praderas de clima templado 
de México. Es una especie con gran capacidad de 
crecimiento en primavera (3500 kg MS/ha a las 
cuatro semanas de rebrote) y verano (2500 kg a las 
cuatro semanas de rebrote) (Velasco et al., 2001), 
con resistencia moderada al frío y sequía, además 
de tener una buena calidad nutritiva (20% proteína 
y 65% de DIVMS (Kemp et al., 1999; Villareal et 
al., 2014). La frecuencia e intensidad de pastoreo, 
determinan la tasa de crecimiento del cultivo, materia 
seca acumulada, composición botánica, persistencia, 
densidad y peso de los tallos que integran la pradera 
(Parsons y Penning, 1988; Hill, 1989; Richards, 1993) 
por lo que es importante estudiar el efecto de estos 
factores de manejo en los ambientes particulares de 
explotación forrajera. 

Una frecuencia e intensidad de pastoreo 
adecuadas, disminuyen las pérdidas por senescencia 
y descomposición del forraje e incrementan el 
crecimiento neto de la pradera (Matthew et al., 1999; 
Hernández-Garay et al., 2000); además permiten que 
esta se recupere más rápidamente de la defoliación 
(Da Silva y Hernández Garay, 2010). Los pastoreos 
severos y frecuentes reducen el rendimiento y 
persistencia de las especies forrajeras, mientras que 
con pastoreos menos frecuentes el rendimiento puede 
ser mayor, pero de menor calidad (Velasco et al., 
2007). El impacto negativo de los pastoreos severos 
sobre el rendimiento y persistencia de las praderas, 
se ha explicado por la remoción de los meristemos 
de crecimiento (Anderson et al., 1989), la menor área 
foliar remanente y el agotamiento de los carbohidratos 
de reserva (Hodgson, 1990; Turner et al., 2006). 

La persistencia y el rendimiento de forraje de una 
pradera están determinados por el efecto combinado 
del patrón estacional de aparición y muerte de tallos, 
por lo que la productividad de una especie depende del 
mantenimiento de un balance entre la densidad y peso 
de los tallos, balance que es afectado especialmente 
por la frecuencia e intensidad de cosecha (Hodgson, 
1996; Hernández-Garay et al., 1999). Algunos estudios 
(Hernández-Garay et al., 1997a) han demostrado que 
se puede incrementar el rendimiento de forraje debido 
al aumento en la densidad y el peso de tallos. Aunque 
en pastos como el ballico perenne cv. ‘Ruanui’ (Lolium 

multiflorum L.), se ha observado que los nuevos 
tallos provienen de tallos sin florecer y son formados 
a una tasa constante durante el año (Matthew et al., 
1995). En la misma especie, en Montecillo Edo. de 
México, Velasco et al. (2007) encontraron que la 
mayor acumulación de biomasa de hojas por unidad 
de superficie, ocurrió con cortes cada cuatro semanas, 
en comparación con los de cada dos y seis semanas, 
porque la mejor frecuencia combinó una densidad 
relativamente alta de tallos con un tamaño intermedio 
de los mismos, lo que permitió obtener la máxima tasa 
neta de aparición de nuevos tallos (tasa de aparición – 
tasa de muerte) y, por tanto, la mayor cantidad de hojas 
por unidad de superficie. 

En México es escasa la información científica sobre 
la dinámica de crecimiento del pasto ovillo al variar la 
frecuencia e intensidad del pastoreo, por tanto el objetivo 
del estudio fue determinar los patrones de variación en 
los componentes de la productividad forrajera del pasto 
ovillo (Dactylis glomerata L.) bajo pastoreo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio experimental

El experimento se llevó a cabo de junio de 
2005 a junio de 2006, en una pradera de pasto ovillo 
(Dactylis glomerata L.) variedad Potomac, ubicada 
en Montecillo, Texcoco, Estado de México a 2240 
msnm, 19° 31´ LN y 98° 53´ LO. El suelo del área 
es franco arenoso, ligeramente alcalino (pH 7,8), 
con 2,4% de materia orgánica y está clasificado 
como un Typic ustipsamments (Ortiz, 1997). El 
clima es templado subhúmedo, con lluvias en verano, 
precipitación y temperatura media anual de 645 mm y 
15 °C, respectivamente (García, 1988). La temperatura 
promedio mensual más baja (11,6 °C) y más alta (18,4 
°C) se registran en enero y mayo, respectivamente. 

Manejo de la pradera y tratamientos

La pradera tenía dos años de sembrada al iniciar 
el experimento y presentaba 80% de pasto ovillo. En 
la época seca (octubre a mayo) se regó por aspersión 
cada quince días hasta capacidad de campo, y no se 
fertilizó. El 16 de julio, previo a la aplicación de los 
tratamientos, toda la pradera fue pastoreada a una 
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altura de 8 cm, para ello, la pradera se dividió en tres 
bloques de igual superficie y se pastoreó un bloque 
por día, al finalizar se ubicaron en cada bloque seis 
parcelas de 7 x 9 m, asignándose al azar a cada parcela 
un tratamiento. 

Se evaluaron seis tratamientos en arreglo factorial 
3 x 2: tres frecuencias y dos intensidades de pastoreo. 
Las frecuencias consistieron en pastorear cada 21, 28 
y 35 días y las intensidades de forraje residual fueron 
de 5 a 7 y de 9 a 11 cm. El diseño fue bloques al azar 
con tres repeticiones. Los pastoreos se realizaron con 
75 borregas Suffolk x Dorset, de un peso promedio 
de 65 kg; para asegurar el forraje residual objetivo, 
se usó una regla durante el pastoreo de cada unidad 
experimental para garantizar la altura de forraje 
residual y una vez terminado, se tomaron veinticinco 
mediciones por unidad experimental con un plato de 
30 x 30 cm, con una regla graduada en el centro (cm).

Variables 

Rendimiento de forraje. Para calcular tanto el 
forraje presente como el residual, se cortó en cuadros 
de 0,5 x 0,5 m en cincuenta sitios de la parcela de 
ovillo, el cual se secó en una estufa de aire forzado a 
55 °C por 48 h y se pesó; con esos datos se generó la 
siguiente ecuación de regresión Y = 66,3 + 80,002x, 
donde x=altura de la planta (cm). Las veinticinco 
mediciones de altura de forraje, obtenidos con el plato, 
se realizaron dos horas antes y dos horas después 
de cada pastoreo a cada intensidad y frecuencia, se 
sustituyeron en la ecuación de regresión de acuerdo 
con el procedimiento descrito por Hernández-Garay 
et al. (1997a). El rendimiento estacional y anual del 
forraje en cada tratamiento, se obtuvieron al sumar el 
forraje cosechado en los pastoreos correspondientes a 
los meses de cada estación y en todos los meses del 
año, respectivamente. 

Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento 
estacional (TC) se calculó mediante la fórmula: TC = 
RF/t, descrita por Villareal et al. (2014); donde, TC = 
tasa de crecimiento (kg MS/ha/d); RF= rendimiento de 
forraje y t = días transcurridos en cada estación del año.  

Composiciones botánica y morfológica. Para 
determinar tales variables, al inicio del estudio se 
colocaron al azar dos cuadros fijos de 0,25 m2 por 
unidad experimental y se mantuvieron durante todo el 
experimento. En ellos, un día antes de cada pastoreo, 

se midió al centro con el plato (Hernández-Garay et 
al., 1997a), y posteriormente se cortó el forraje de los 
cuadros fijos a 6 o 10 cm de altura, según la intensidad 
de pastoreo. Después, el material cosechado en los 
cuadros fijos se lavó, se depositó en bolsas etiquetadas 
A mediados de cada estación del año (dependiendo de 
cada frecuencia de pastoreo), el material cosechado 
en cada repetición, se separó en pasto ovillo, material 
muerto, y otras especies. Para la composición 
morfológica se tomó toda la muestra de pasto ovillo 
obtenida en la composición botánica, la cual, se separó 
en hojas (láminas foliares), tallos (pseudotallos y tallos 
reproductivos), material senescente e inflorescencias. 
Cada componente se depositó en bolsas previamente 
etiquetadas y se secaron en una estufa de circulación 
de aire forzado a 55 °C por 48 h y se pesaron. 

Densidad de tallos. Esta variable (tallos/m2) 
se determinó en cinco ocasiones durante el periodo 
experimental, con la técnica de Mithchell y Glenday 
(1958). Para ello, al iniciar la investigación (junio 2005), 
se tomaron cien muestras al azar dentro de las dieciocho 
parcelas, con un “sacabocados” de 6,5 cm de diámetro 
(Hernández-Garay et al., 1997b) y se registró la densidad 
promedio de tallos (4421 tallos/m2). Posteriormente, el 
11 de julio, 12 de octubre y 22 de diciembre de 2005, así 
como el 26 de febrero y 16 de mayo de 2006, se tomaron 
veinticinco muestras aleatorias por repetición, en las 
cuales se registró esta variable. 

Registros climatológicos. Los registros mensuales 
de temperatura (promedio, máxima, mínima y mínimas 
extremas), precipitación mensual, horas de brillo solar, 
radiación global, así como el número de heladas por mes 
durante el periodo de estudio (Cuadro 1), se obtuvieron 
de una estación meteorológica situada a 400 m del sitio 
experimental. La temperatura media anual en el año de 
estudio fue de 16,3 °C, en tanto que la precipitación 
anual fue de 668 mm. Se presentaron veintiocho heladas 
durante otoño e invierno (13 y 15, respectivamente). 

Análisis de datos

Los datos obtenidos de cada variable y en cada 
tratamiento se organizaron de manera mensual, 
estacional o anual para su análisis de varianza, 
conforme a un diseño experimental de bloques al 
azar en arreglo factorial 2 x 3 con tres repeticiones, 
mediante el procedimiento GLM del paquete 
estadístico SAS Institute (1999). Las comparaciones 
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de medias entre tratamientos de pastoreo y estaciones 
del año, se efectuaron mediante la prueba de Tukey 
con una probabilidad de 0,05 (p>0,05) ajustada con el 
procedimiento LSMEANS de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Rendimiento de forraje anual y por estación

No se registró efecto (P>0,05) de la interacción ni 
de la intensidad de pastoreo en el rendimiento de forraje 
anual y por estación (Cuadro 2). Solo la frecuencia de 
pastoreo mostró efecto (P<0,05) en el rendimiento 
de forraje anual, y el obtenido en primavera y otoño. 
Los mayores rendimientos de forraje se obtuvieron al 

pastorear cada 35 días, mostrándose un rendimiento 
anual de 11 700 kg MS/ha, 14 y 30% más forraje 
que el pastoreo a 21 y 28 días, respectivamente; en el 
otoño, la superioridad fue de 27% y más del doble; y 
en primavera, fue de 30 y 62%. 

Al considerar la distribución estacional del 
rendimiento de forraje, independientemente de la 
frecuencia e intensidad de pastoreo, el rendimiento 
estacional se distribuyó de la siguiente forma: 49,5, 
31,6, 14,1 y 4,8% para primavera, verano, invierno 
y otoño, respectivamente. Las respuestas de las 
diferentes especies forrajeras al manejo, han sido 
atribuidas a diferencias en crecimiento, debidas 
a cambios en temperatura y factores estacionales 
(Grant et al., 1983). En primavera y verano se 
registraron las mayores temperaturas y radiación 

Cuadro 1.  Características climáticas presentadas durante el periodo de estudio (junio 2005 a junio 2006), en el Campo Experimental 
Montecillo del Colegio de Posgraduados. Texcoco, Estado de México.

Año Mes Precipitación 
pluvial (mm)

Temperatura          (°C) Horas 
luz/d

Radiación global 
(calorías cm2/d)

No. 
heladasMáxima Media Mínima Mínima 

extrema

2005 Jun 33 25,3 21,5 9,1 2,5 6,3 457 0

Jul 156 24,2 19,8 9 4 8,4 512 0

Ago 114 24,8 19,3 8,6 4 7,5 428 0

Sep 52 22 17,2 5,6 -3 8,0 483 0

Oct 54 23,2 16,4 3,4 -8 7,1 430 0

Nov 30 20,5 13,8 -1,4 -9 7,5 411 3

Dic 10 22,1 12 -3,5 -10 9,0 425 10

2006
 

Ene 0 19,3 12,3 -3,9 -12 7,0 398 11

Feb 1 25,7 14 -0,3 -9 9,0 464 1

Mar 23 26,7 15,4 -0,3 -7,5 9,4 495 3

Abr 32 27,9 18,3 2,7 -5 9,1 544 0

May 83 29,8 18,5 6,2 0 8,6 536 0

Jun 80 26,1 18,4 5,7 -2 9,0 515 0

Verano 355 24 19 8 2 8,0 474 0

Otoño 94 22 14 -1 -9 7,9 422 13

Invierno 24 24 14 -2 -10 8,5 452 15

Primavera  195 28 18 5 -2 8,9 531 0

 
 

668 24,4 16,7 3,1 -4,2 8,1 469,0 28

 total Promedio total
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solar, sin limitaciones de agua, lo que favoreció el 
crecimiento y rendimiento del pasto ovillo. El 81% 
del rendimiento anual registrado durante primavera-
verano concuerda con lo reportado por otros autores 
en los pastos ballico perenne (Velasco et al., 2005) 
y alfalfa (Rivas et al., 2005) en el Valle de México. 
El menor rendimiento observado durante el otoño e 
invierno, pudo ser el resultado de la poca tolerancia 
del pasto ovillo a las heladas y bajas temperaturas 
(Hodgson, 1990; Kemp et al., 1999; Velasco et al., 
2001), en donde de acuerdo con Hernández-Garay 
et al. (1997a) dichas temperaturas causan reducción 
en el crecimiento y tasa de acumulación de forraje, 
por influencia directa de una baja tasa de aparición 
y expansión foliar (Horrocks y Vallentine, 1999), ya 
que para tener la mejor expresión en el crecimiento 

del pasto ovillo se requieren temperaturas de 18 a      
21 °C. Por otra parte, Velasco et al. (2005) en praderas 
de ballico perenne registraron un comportamiento 
marcadamente estacional en el rendimiento, siendo 
los meses de verano e invierno los que presentaron el 
mayor y menor rendimiento, respectivamente. 

Tasa de crecimiento (TC)

La tasa de crecimiento estacional obtenida se 
presenta en el Cuadro 3. No se observó efecto de 
interacción entre intensidad y frecuencia de pastoreo 
sobre la TC estacional, durante todo el periodo de 
estudio (P>0,05). Tampoco se registró efecto de 
intensidad de pastoreo (P>0,05). Sólo se observaron 
efectos de frecuencia en otoño, primavera y en el 

Cuadro 2.  Rendimiento anual y estacional de pasto ovillo (kg MS/ha) en respuesta a dos intensidades y tres frecuen-
cias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Campo Experimental Montecillo del Colegio de Posgradua-
dos. Texcoco, Estado de México.

Intensidad de 
pastoreo (cm)

Frecuencia entre 
pastoreos (días)

2005 2006 Anual

Verano Otoño  Invierno Primavera            

5 a 7

21 3242B 407 abD 1200 C 4672 abA 9521

28 2995 B 297 bD 1825 C 3727 bA 8844

35 3738 B 666 abD 1333 C 5860 aA 11598

Promedio 5 a 7 3325 B 457 D 1453 C 4753 A 9987

9 a 11

21 3791B 608 abD 1606 C 4947 abA 10951

28 2118B 285 bD 1225 C 4006 bA 7634

35 3203 B 624 abD 1297 C 6677 aA 11801

Promedio 9 a 11 3037 B 506 D 1376 C 5210 D 10129

Promedio 21 3517 507a 1403 4809ab 10236

Promedio 28 2557 291b 1525 3866b 8239

Promedio 35 3470 645a 1315 6269a 11699

DMSh 2330 425 1874 3347 6334

Intensidad (I) NS NS NS NS NS

Frecuencia (F) NS * NS * *

 Interacción F x I NS NS  NS NS  NS

*P<0,05; NS = no hay diferencias significativas (P>0,05). Medias con letras iguales mayúsculas en hileras y 
minúsculas en columnas no son estadísticamente diferentes. DMSh = Diferencia Mínima Significativa honesta. F x I 
= Frecuencia por intensidad.
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promedio anual (Cuadro 3), siendo las frecuencias 
de 35 días las que presentaron los mayores valores 
con 7, 70 y 32 kg MS/ha/d, respectivamente. La 
tasa de crecimiento estacional presentó el siguiente 
orden descendiente: primavera > verano > invierno 
> otoño (P<0,05). Al respecto, Velasco et al. (2005) 
observaron las menores producciones de materia seca 
y TC en otoño e invierno y coincidió con las menores 
temperaturas (de hasta -1,8 °C).

Los resultados obtenidos en la presente investigación 
sobre el efecto de intensidades de pastoreo, difiere con 
otros estudios que mencionan que el mayor rendimiento 
de forraje y TC, ocurren con una intensidad de pastoreo 
ligera (Hodgson, 1990) y con intervalos de pastoreo más 
prolongados (Hodgson, 1990; Garduño et al., 2009). 
Dichas investigaciones concluyeron que con pastoreos 
frecuentes y severos, se reduce la persistencia de la 
pradera. En la presente investigación se encontró que el 

pasto ovillo es capaz de responder al pastoreo severo, 
y sólo en forma estacional, se pueden tener diferencias 
claras entre frecuencias.

A su vez, Hodgson (1990) y Hernández-Garay et al. 
(1997a), han reportado que las gramíneas alcanzan las 
mayores TC durante primavera, producto del aumento 
en la temperatura; y disminuyen en otoño e invierno, a 
consecuencia de las bajas temperaturas (Cuadro 1), lo 
que ayuda a entender la estacionalidad en la producción 
de forraje a través del año. McKenzie et al. (1999) 
señalaron que la TC es más sensible a la temperatura 
que las tasas de fotosíntesis y respiración, porque influye 
sobre la aparición y expansión de hojas, aparición de 
tallos y estolones y el crecimiento de raíces. Al respecto, 
Velasco et al. (2005), en praderas de ballico perenne 
registraron un comportamiento marcadamente estacional 
en las TC, siendo los meses de verano e invierno los que 
presentaron la mayor y menor TC, respectivamente. 

Cuadro 3. Tasa de crecimiento estacional y promedio anual del pasto ovillo (kg MS/ha/d) en respuesta a dos intensidades y 
tres frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Campo Experimental Montecillo del Colegio de Posgra-
duados. Texcoco, Estado de México.

Intensidad de 
pastoreo (cm)

Frecuencia entre 
pastoreos (días)

2005 2006 Promedio

Verano Otoño  Invierno Primavera  

5 a 7

21 37 B 4 abD 15 C 54 abA 28 ab

28 33 B 3 bD 20 C 41 bA 24 b

35 42 B 7 abD 15 C 65 aA 32 a

Promedio 5 a 7 37 5 17 53 28

9 a 11

21 42 B 7 abD 18 aC 55 abA 30 ab

28 23 B 3 bD 13 aC 45 bA 21 ab

35 36 B 7 abD 14 aC 74 aA 33 a

Promedio 9 a 11 30 6 15 58 28

Promedio 21 39 6 54 29 29

Promedio 28 28 3 43 23 23

Promedio 35 39 7 70 32 32

DMSh 25,8 4,7 20,7 37,1 17,5

Intensidad (I) NS NS NS NS NS

Frecuencia (F) NS * NS * *

 Interacción F x I NS NS  NS NS  NS

*P<0,05; NS = no hay diferencias significativas (P>0,05). Medias con letras iguales mayúsculas en hileras y minúsculas en 
columnas no son estadísticamente diferentes. DMSh = Diferencia Mínima Significativa honesta. F x I = Frecuencia por intensidad.
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 Composición botánica y morfológica

En ninguna de las cuatro estaciones, la interacción 
frecuencia por intensidad de pastoreo mostró efecto 
significativo sobre el aporte de ovillo al rendimiento 
de forraje. La frecuencia e intensidad solamente 
determinaron la proporción de ovillo en el forraje 
cosechado en invierno, siendo el pastoreo cada 21 
días a una intensidad ligera la que originó que el 
aporte de ovillo fuera del 40%, incrementándose 
considerablemente el porcentaje de otras especies a un 
60%. En contraste, la proporción de pasto ovillo durante 
el invierno fue mayor en la frecuencia de pastoreo de 
28 días (85%) superando en 30 y 26% a la de 35 y 21 
días, respectivamente (P<0,05). También en el invierno 
el pastoreo severo fue una estrategia para reducir 
el porcentaje de otras especies y material muerto, y 
mantener una mayor presencia de la gramínea, con un 
promedio de 76% de ovillo comparado con un 57% del 
ligero. La principal especie invasora en invierno fue la 

malva (Malva sylvestris L.), la cual, al parecer no es 
afectada por las bajas temperaturas, presentándose más 
notoriamente en el pastoreo ligero y al incrementar el 
intervalo entre pastoreos (Figura 1).

Durante la primavera y verano no se registraron 
diferencias (P>0,05) entre frecuencias de pastoreo 
en la proporción de pasto ovillo y material muerto 
(Figura 1). Todos los tratamientos presentaron 
un porcentaje superior al 60% de pasto ovillo. El 
porcentaje promedio del material muerto fue del 
19 y 10% en primavera y verano, respectivamente. 
Tanto en primavera como en verano, a excepción del 
pastoreo severo cada 35 días, en donde la presencia 
de otras especies fue superior al 10% (P<0,05), su 
contribución al rendimiento fue menor al 4%. En 
este periodo, las especies anuales contribuyeron al 
rendimiento mayormente cuando el intervalo entre 
pastoreos y su severidad aumentaron, como lo han 
mencionado algunos autores (Hernández-Garay et 
al., 1997a), al señalar que la composición botánica de 

Figura 1.  Cambios estacionales en la composición botánica del pasto ovillo en respuesta a dos intensidades y tres 
frecuencias de pastoreo de junio 2005 a junio 2006. Texcoco, Estado de México.
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las praderas varía con la estación del año y el manejo 
(Matthew et al., 1999).

Durante el otoño, el menor porcentaje de pasto 
ovillo se registró al pastorear cada 35 días (66%) 
(Figura 1),  siendo 21 y 36% inferior al de 21 y 28 
días (P<0,05). En contraste, el pastoreo cada 35 días 
presentó la mayor cantidad de otras especies, con 
un promedio de 20,5%. En esta estación (otoño), la 
frecuencia de pastoreo cada 21 días tuvo el mayor 
porcentaje de material muerto con un promedio de 
10,4% (P<0,05), seguida de la de 35 y 28 días con 8,4 
y 5,4%, respectivamente. En el otoño se incrementó 
el porcentaje de material muerto, al pastorear más 
frecuentemente, probablemente debido a que las 
heladas afectaron más al rebrote joven (Cuadro 1).

Respecto a la contribución de la hoja y el tallo de 
pasto ovillo al rendimiento, solo se registró efecto de 
intensidad de pastoreo durante el invierno (P<0,05) en 
el porcentaje de hojas, donde el pastoreo severo tuvo 
los mayores valores (44 vs 40). Durante el verano no 
se observaron efectos significativos tanto de intensidad 
como de frecuencia en ninguno de los componentes 
morfológicos. En otoño, la menor y mayor proporción 
de hojas y material muerto se presentó al pastorear 
cada 21 días (P<0,05). El porcentaje de hojas durante 
el invierno tendió a disminuir conforme se aumentó el 
intervalo entre pastoreos de 21 a 35 días (P<0,05). En 
contraste, conforme el intervalo entre defoliaciones 
disminuyó, se redujo el aporte de tallos al rendimiento. 
Solo se registró efecto de frecuencia en la aportación 
de hojas al rendimiento durante la primavera, siendo 
el pastoreo cada 35 días el que mostró los menores 
valores con 36% (P<0,05); esta disminución puede 
ser explicada por la mayor tasa de recambio de tejido 
que se presenta en esta estación (Chapman y Lemaire, 
1993). Las espiguillas tuvieron un comportamiento 
similar durante verano y primavera (P>0,05) y 
fueron más evidentes en intervalos entre pastoreos 
más prolongados; similar comportamiento ha sido 
observado en otros estudios con pasto ovillo y ballico 
perenne (Velasco et al., 2001 y 2002). 

Velasco et al. (2001) reportaron un aumento 
progresivo en la acumulación de tallo y material 
muerto conforme se incrementaba la edad de rebrote, 

similar a lo observado en el presente estudio, en las 
frecuencias de 21, 28 y 35 días. Al respecto, algunos 
autores (Hodgson, 1990; Da Silva y Hernández-Garay, 
2010) señalan que una vez que la planta intercepta 95% 
de la radiación solar, hay un incremento progresivo en 
el material senescente y muerto, debido al sombreado 
de las hojas presentes en los estratos inferiores del 
dosel vegetal, lo cual pudo ocurrir con los intervalos 
de pastoreo más prolongados.  

Densidad de tallos

No se registró interacción entre intensidad y 
frecuencia, ni efectos de intensidad o frecuencia de 
pastoreo (P>0,05), solo se registraron efectos (P<0,05) 
al comparar los cambios en densidad de tallos a 
mediados de cada estación (Cuadro 4). En general, 
se observó que al inicio del estudio (junio de 2005) 
la densidad promedio fue de 4421 tallos/m2, lo cual 
aumentó transcurrido el periodo de evaluación, hasta 
alcanzar la mayor densidad promedio en diciembre 
con 8000 tallos/m2 (P<0,05); declinando ligeramente 
en febrero y manteniéndose constante hacia finales de 
mayo. En praderas de ballico perenne, Velasco et al. 
(2007) obtuvieron los mayores aumentos en densidad 
de tallos durante los meses de invierno, con su pico 
máximo en el mes de febrero. Los valores intermedios 
registrados en mayo pudieron estar asociados con el 
inicio de la etapa reproductiva del pasto ovillo (Velasco 
et al., 2001), durante la cual, los tallos reproductivos 
tienden a ser más grandes e impiden la penetración 
de luz solar hacia los estratos inferiores, donde se 
concentran los tallos recién formados, ocasionándoles 
la muerte (Hernández-Garay et al., 1997b).  
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