
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
ESCUELA DE AGRICULTURA 

..!!!., 
'+F 

Determinación del Forraje Existente en la Pradera con 
la Utilización del Método del Disco. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO O E 

INGENIERO AGRONOMO 

ORIENTACION EN GANADERIA 

p R E S E N T A 

Pedro Larios Tovar 

G U A O A l A J A R A , JALISCO. 1979 



ONivERSIDAD DE GUADALAJARA. 

ESCOELA DE AGRICULTURA 

DETERMINACION DEL FORRAJE EXISTENTE EN LA PRADERA CON LA UTILI-
ZACION DEL ME'l'ODO DEL DISCO -

INGENIERO AGRON<!dO 

PEDRO LARIOS TOV.AR 

OR!ENTACION EN GANAD.ERIA 



DEDICATORIA 

A 1a Universidad de Guada1ajara y en especia1 a 

1os Maestros de 1a Escue1a de Agricu1tura quie

nes dedicaron e1 mayor de sus esfUerzos en mi -

formaci6n profesiona1. 



CONTENIDO 

Hoja 

l. INTRODUCCI ON • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • • 1 

2. REVISION DE LITERATURA••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 

2.1 Medidas de la Vegetación••••••••••••••••••••••••••• 3 

2.2 M~todos para Medir el Forraje Disponible........... 3 

2.2.1 Medidas Directas del Peso de las Plantas..... 4 

2.2.1.1 M~todo del Metro CUadrado............ 5 

2.2.1.2 M~todo del Anillo.................... 6 

2.2.1.3 M~todo de la M4quina Cortadora ••••••• · 6 

2.2.2 Medidas Indirectas de los Caracteres de las -

Plantas que Est(n Asociadas con el Peso...... 6 

2.2~2.1 Altura de la Planta•••••••••••••••••• 7 

2.2.2.2 Cobertura•••••••••••••••••••••••••••• 7 

2.2.2.3 Combinación Entre Altura y Cobertura. 8 

2.2.2.4 Diámetro de la Planta y N~ero de - -

Plantas•••••••••••••••••••••••••••••• 8 



Hoja 

3. MATERIALE3 Y METODOS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 9 

3 .1 Localizaci 6n del Si ti o Experimental •••• ~ •• ·• • • • • • • • • • • 9 

3.2 Caracteriaticas Climaticas ••••••••••••••••••••••••••• 9 

3.2.1 Precipitación Pluvial•••••••••••••••••••••••••• 9 

3.2.2 Temperatura ••••..•••••••••••••••••••••••••••••• 11 

3.2.3 Clasificación Climática •••••••••••••.•••••••••• 11 

3.3 Suelos ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 12 

3.4 Metodología del Trabajo•••••••••••••••••••••••••••••• 13 

3.4.1 Descripción del M~todo Propuesto ••••••••••••••• 13 

3.4.2 Metodología Experimental••••••••••••••••••••••• 15 

4. RE3lTLT.ADOS • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 17 

4.1 Estimación del Forraje Existente en una Pradera de --

Pasto Pangola•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 17 

4.2 Análisis de Regresión y Correlaci6n para los Valores

obtenidos en la Estimación del Pasto Pangola ••••••••• 18 

4.3 Estimación del Forraje Existente en una Pradera de --

Pasto Alicia ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 19 

4.4 Análisis de Regresión y Correlaci6n para los Valores

obtenidos en la Estimación del Pasto Alicia •••••••••• 20 

5. DISCUSION DE RE3ULTADOS•••••••••••••••••••••••••••••••••• 22 

5.1 Coeficiente de Corre1aci6n ••••••••••••••••••••••••••• 22 

5.2 Coeficiente de Determinación ••••••••••••••••••••••••• 23 

5.3 Coeficiente de Variaci6n ••••••••••••••••••••••••••••• 24 

5.4 Coeficiente de Re~esi6n ••.••••..•••••••••••• • ••••• •.• 24 



Hoja 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES •••••••••••••••••••••••••• 26 

7. RESUMEN••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 28 

8. LITERATURA CITADA••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 30 



1 INTRODUCCION. 

En los sistemas de producción animal que se realizan bajo pa~ 

toreo, el aspecto más importQnte desde el punto de vista de la

productividad es el manejo de las praderas (Febles, 1973). Este 

aspecto es inclusive en un momento dado, el que determina la -

producción bajo estos sistemas (Cooper, 1969). 

Dentro del manejo de las praderas las prácticas más importan

tes que se consideran son: fertilización, sistema de pastoreo,

combate de plagas enfermedades y malezas, as! como la carga an! 

mal (Moreno, 1976). 

El término carga animal es definido por Mott (1960) como el -

námero de animales por unidad de superficie. Este término es -

probablemente dentro del manejo de las praderas, el factor más

importante, ya que un n~ero alto ó bajo de animales por unidad 

de superficie, ocasiona que las ganancias se reduzcan drastica

mente e inclusive, en algunas veces se presentan pérdidas de p~ 

so en loe animales, además de los daffos que ocasiona el sobre-

pastoreo con las cargas altas, o bien la mala utilización del -

forraje con las cargas bajas (Vicente-chandler, 1974). 
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Es tal la importancia de este factor que en diferentes Centros 

de Investigación en el mundo se han realizado infinidad de trab~ 

jos, cuyos objetivos están planteados para la determinaci6n de 

la carga animal en diferentes especies forrajeras, y para cada -

región ecológica de importancia económica, dada la gran variaci

ón que presentan las plantas forrajeras en cada tipo de suelo y

condiciones ambientales donde se explota. 

As! mismo se menciona que la carga animal esta en función de -

la cantidad de forraje existente en la pradera (Mott, 1977). Por 

otra parte dentro de las actiVidades de investigación pecuaria,

es comán que en la mayoria de los trabajos experimentales oon e~ 

pecies forrajeras bajo corte 6 pastoreo, determinar la cantidad

de forraje presente en una pradera. En la actualidad existen al

gunos m~todos que se utilizan para la determinaci6n de la canti

dad de forraje; los cuales presentan series deficiencias en el -

aspecto práctico y en la presición obtenida. 

En el manejo de las praderas se contempla la imperiosa necesi

dad ae conocer cuan~o forraje disponible existe en la pradera en 

un momento dado, para asi utilizar una carga animal más adecuada. 

Bajo estos planteamientos se llevó a cabo el presente trabajo, 

el cual consiste en probar un método para la determinación del -

forraje presente 6 disponible en la pradera, siendo el objetivo

de este estudio, demostrar desde un punto de Vista estadístico -

la eficiencia de este método, ya que su aplicación es de una ma

nera práctica y eficiente. 



2 REVIJION DE LITERATURA. 

2.1 Mediaas de la Vegetación 

Las respuestas de las p~antas forrajeras pueden ser evalua 

das de muchas maneras, pero los invest1gadores generalmente ind! 

can que el peso es una de las mejores medidas cuantitativas (HaE 

son, 1930). Otras medidas de las plantas tambián importantes son 

las relacionadas 6 indicadoras del rendimiento del forraje. 

2.2 Métodos para Medir el Forraje Disponible 

La medida del rendimiento indican Reppert y col. (1963) es 

influenuiada por muchos factores como son: tipo de veeetaci6n, -

estación del a~o, calibración de los instrumentos de medida, 

habilidad de~ personal para definir clara y consistentemente el

caracter de la planta para ser medida. Estos autores mencionan -

que son tres loa tipos de medidas más generalmente utilizados, -

para la estimación del rorraje disponible en una pradera y son: 

a) Medidas directas del peso de las plantas. 

b) Medidas indirectas de los caracteres de las plantas que están 
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asociadas con el peso. 

e) Combinaciones de las medidas directas e indirectas. 

2.2.1 Medidas Directas del Peso de las Plantas. Gardner 

(1967) menciona que la cantidad de :forraje disponible por animal 

y por hectárea es la información recolectada con más frecuencia, 

por las personas dedicadas a la utilización de praderas en la -

producción animal. También es el caso de los investigadores al -

realizar experimentos con forrajes, en los cuales se ~iene que -

determinar la cantidad de pasto presente en la pradera. 

Si bien es cierto que en muchos casos la cantidad de 

:forraje disponible no está relacionada con ~1 rendimiento de~ 

producto animal obtenido, sobre todo en aquellos en los cuales -

algdn factor de manejo cambia e~ balance entre forraje y animal. 

El investigadox· 6 el ganadero al obtener 1~:~. cantidad 

de forraje disponible, espera establecer al~na correlación vál! 

da entre rendimiento animal y dicha cantiaad de forraje. Una vez 

obtenido este valor, utiliza la correlación con el objeto de pr~ 

decir e~ rendimiento de una pradera en la cual se conozca sola-

mente e~ rendimiento de forraje (Paladines, 1972). 

Otro aspecto donde es importante couocer la cantidad 

de iorraje di~ponible, ea en el caso de que a~~nos invest1gado

res util1zan esta 1nrormaci6n, para calcu1ar el n~ero de an1ma

lea vo~antes que se deben colocar en ~as pruebas de pastoreo, -

cuando se emplea eJ. m~ todo ae quitar y poner 1 más comunmente de

nominado Put and Take (Petersen, Lucas y Mott, 1965). 
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Basicamente e~ conocimiento de la cantidad de forra

je presente 6 disponible en la pradera, se obtiene con el apoyo

de las técnicas de muestreo. Para esto se realiza una toma de 

muestras del forraje presente en la pradera, cortando un drea d~ 

terminada. Después se pesa la muestra para determinar el conten! 

do de materia seca y así, expresar la disponibilidad como el nd

mero de kilogramos de materia seca (Paladines, 1972). 

Son varios los métodos que están basados en eatos -

conceptos, pero de entre todos solamente son utilizados los que

desde el punto de vista práctico y eficiente, nos presenta las -

mejores alternativas. 

2.2.1.1 Método del Metro Cuadrado. Paladines (1972)-

indica que para la utilizaci6n de este método, se prepara un e~ 

drante de madera 6 varilla de fierro liviana con una super!·icie

conocida (generalmente 0.25, 0.50 6 1.0 mts. 2). Este cuaarante -

se arroja en ~a pradera de una manera aleatoria (al azar); des-

pu~s se corta el forraje contenido dentro del cuadrante, reali-

zandose esta actividad en forma manual, ya sea utilizando tije--

ras para corte de pasto, machete, rosadera, etc. 

Una vez obtenido el valor del forraje dispo

nible en el área conocida, se efectúa la transformación para ex

presar lo~ datos en kilogramos de mater1a seca. 

Dentro de este método es muy importante que

el lanzamiento del cuadrado, se realice al azar y que el n~ero

de muestras cortadas, sean suficientes para que representen ver-

daderamente el área muestreada. 
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2.2.1.2 Método del Anillo. Este método es practica-

mente similar al anterior. La diferencia estriba so~amente en 

que en el método anterior, la superficie muestreada corresponde

a la limitada por el área conocida del cuadro de madera 6 vari-

lla, utilizando para la determinación del forraje; por lo que 

respecta a este método, la superficie a muestrear sera aquel~a -

que es limitada por un anillo de varilla de fierro liviana, cuya 

superficie es conocida. 

2.2.1.3 Método de la Máquina Cortadora. Este método

facilita mucho el conocimiento de la cantidad de forraje dispon! 

ble en la pradera. Para su realización se emplea una máquina e~ 

tadora (guadaaadora pequeña) la cual consiste solamente en una -

barra cortadora frontal y un cuchillo de movimiento reciproco. 

Para este métono los principios de muestreo

mencionados anteriormente, se aplican igualmente a esta máquina. 

La ventaja considerable está en la rápidez para obtener las mue~ 

tras. 

2.2.2 Medidas Indirectas de los Caracteres de las plantas

que están asociadas con el peso. Estas medidas están fundamenta

das en la relación entre ciertos factores de la planta y la pro

ducción. Este aspecto es válido solo si existen ciertas condici~ 

nes 6 si algdn factor presenta una relación cercana con el rend! 

miento, el cual puede ser claramente definido para presentar una 

medida precisa. 

La utilización de cualquier método basado en estos -

fundamentos, requiere una presición satisfactoria por el factor, 
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entre la relación de la variable y el rendimiento presente. 

El uso continuado de una relación satisfactoria, e~ 

presada en ecuaciones de regresión, puede tomar. un lugar des- -

puéa de la estabilidad 6 persistencia de esta relaci6n, la cual 

es determinada por infinidad de factores como son, estaci6n del 

aBo, tratamientos, etc. 

Algunos de los factores que se relacionan con el --

rendimiento pueden ser: 

a) Altura de la planta. 

b) Cobertura. 

e) Combinaci6n entre altura y cobertura. 

d) Diámetro de la planta. 

e) Námero de plantas. 

2.2.2.1 Altura de la Planta. La altura de la planta 

ya sea de una simple especie 6 todas las especies, están rela-

cionadas fuertemente con el rendimiento (Reppert y col. 1962). 

Se menciona que durante las estaciones tem

pranas del crecimiento de las plantas, la altura es un apropia

do indice de rendimiento, considerandose que a ese tiempo la a1 

tura es un factor cr!tico en la determinación de la capacidad -

de carga. 

2.2.2.2 Cobertura. Pasto y col. (1957) mencionan --

que para algunas especies el porcentaje de cobertura, muestra -

una relación con el rendimiento de la planta. Las medidas de e~ 

bertura pueden ser basadas ya sea sobre ciertas partes de ia 
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p~anta (base, hoja, etc.) 6 bien, sobre la planta entera. 

2.2.~.3 Combinación entre Altura y Cobertura. Basic~ 

mente este procedimiento ofrece la medida del 4rea y ~a altura -

del forraje. El producto de las dos es un indice del volumen, el 

cual puede ser re~acionado con el forraje disponible (Crafts, 

1938). 

~.2.2.4 Diámetro de ~a P~anta y N~ero de Plantas. -

El diámetro puede ser convertido a medidas de ~rea y en algunos

casos en unidades para medidas de la. cobertura. Hickey (1961) r!. 

porta una re~ación curvilinea del diámetro basal y el rendimi~n

to. Por otra parte el n~ero de plantas puede ser relacionado -

con el rendimiento si otros factores no medidos, no cambian. Es

ta relación puede existir en algunos tipos de vegetación que pe~ 

mitan valores aceptables a partir deL n~ero de pÁantas. 

Estas ~timas medidas tienen menor utiliza-

ciOn por la baja presición que se obtiene en ÁOS res~tados. 



3 MATERIALES Y METODOS. 

3.1 LocalizaciOn ael Sitio Experimental 

El presente trabajo se llevO a cabo en los terrenos de un 

ganadero coperante, los cuales están ubicados en el denominado

Va~le de Calderon. El sitio experimental está localizado en el

Municipio de Zapotlanejo, Jalisco; aproximadamente a 55 k1~ome

tros de ~a ciudad ~e Guadalajara. 

3.2 Caracter1s~icas Climatioas 

Los registros cl¿mát1coo proporcionados por las estacio-

nes climato~Ogicas de la Secretaria ~e Agricultura y Recursos -

Hidi~ul1cos establecidas en la presa de La Red y en el pueolo -

de Acatic, Jal. 

3.~.1 Precipitación P~uvíal. E~ promedio de las prec1pit~ 

ciones.durante el affo y el promedio mesual se presentan en ~os

cuadros siguientes: 
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Cuadro ~. Precip1~aciOn p~uvial promedio duran 
te e~ aao en e~ ai~io experimental.-

Afio Milímetros 

1968 894.8 
1969 824.5 
1.970 ~ooo.o 
1971. 865.7 
197~ 1.146.9 
l.9'13 l.071.6 
1974 ~361.4 
1975 915.2 
1976 764.0 
1977 H59.6 
1978 910.0 

Promedio anual. = 991.6 liiD. 

Cuadro 2. Precipitación pluvial promedio men-
sual en el si ti o experimental. 

Mes Milímetros 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Sep~iembre 
Oc'tUDre 
Noviembre 
Diciemb:J.•e 

22.6 
12.8 
8.5 
6.3 

33.6 
181.9 
231.1 
:.!31.1 
~71.8 
59.0 
l.l.7 
14.5 

Promedio mensual. = 82.1 mm. 

l. O 
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3.2.2 Temperatura. Los valores de las temperaturas máJnma, 

mínima y media que ocurren en promedio mensual en e~ Val~e de -

Calderon, se indica en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Temperaturas márl.ma, mínima y media mensual 
en el Valle de Calderon. 

Mes Máxima Minima Media 

Enero 31.5 3.0 13.7 
Febrero 32.5 3.0 14.2 
Marzo 32.5 1.5 16.~ 
Abril. 37.5 0.4 l.9.6 
Mayo 3H.~ 6.0 21..6 
Junio 37.0 ij.O 19.2 
Jul.io JO.o 10.0 20.l. 
Agosto 29.0 10.5 20.0 
Septiembre 2H.5 10.5 .1.9.5 
Octubre 29., 3.5 17.8 
Noviembre ~9.0 2.0 17.5 
Diciembre 2H.O 2.5 14.4 

3.<=.3 Clasit·icación Climática. De acuerdo a la cl.asi:fica

ciOn climática de Koeppen (Garcia, 1964) el clima del Valle de

Calderon, se define mediante la siguiente fórmula climática: 

Cbklw donde: 

C = E~ mes más frio presenta temperaturas entre 18 y 3 °c. 
b = La temperatura del mes más cnliente es inferior a 22 °C. 

k = La temperatura anual es inferior a 18 °c. y el mes más cal! 

ente superior a 18 °C. 

1 = Todos los meses presentan temperaturas medias entre 10 y --

220C. 

w = Lluvias en verano. 



12 

Ahora bien de acuerdo a la clasificaci6n climática -

de Thornwite el clima se define como semih~edo con invierno y -

primavera secos; semicálido y sin estación invernal definida. 

3.3 Suelos 

De acuerdo a la clasificación realizada por el Ing. Ortiz 

Monasterio, los suelos de~ Va~~e de Calderon pre3entan tres di

ferentes series; cuyas caracteristicas se definen a continuaci

ón: 

a) Serie Calcaron: constituyen esta serie las Vegas del Rio C~ 

deron, son de color rojizo O rojo en todo su perfil. Ocupan

el tercer lugar en extensiOn dentro del Va~~e (9% del Val~e). 

Son sue~oa de pert·i~es ~1geros, permeables y ae buenas pro-

pieaades x1sicas, en vir~ua ae que son sue~os a~uv1a~es rec~ 

en~es. 

b) Serie Comun~aad: es~os sue~oa son ~os mas de~gaaos ae~ Va!~e. 

El man~o basál~ico está a poca pro~undidad y en ocasiones -

a~lora. E~ horizonte A es de color café-gris y testura aren~ 

sa; el B de color gris-obscuro; testura arcillosa muy pesada 

y plástica; con una estructura columnar. Esta serie compren

de el 12.5% del Valle. 

Los análisis químicos de estos suelos, revelan cantidades -

adecuadas de P, pero son pobres en N, Mg,y Mn. Están exentos 

de salea alcalinas nosivas a las plantas de cultivo. 

e) Serie Palo Verde: todo el perfil presenta un color rojizo d~ 

rivado de la oxidaci6n del Fe. El horizonte superficial está 

constituido por un migajon arcilloso de color rojo y desean-
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sa sobre otro de migajon caf~ rojizo más obscuro que el ante

rior. Los suelos de esta serie ocupan el primer lugar en cuanto

a extensión (78.~ del Valle). Los análisis de nutrientes presea 

tan suelos bien dotados de cal asimilable, aunque ligeramente e~ 

casos en el segundo horizonte. 

3.4 Metodologia del Trabajo 

3.4.1 Descripción del m~todo propuesto. Este m'todo consi~ 

te basicamente en el establecimiento de la relación que existe -

entre la altura del paato en determinado momento, con la lectura 

observada en una barra graduada; conociendo a la vez la cantidad 

de forraje que existe en una superficie muestreada. 

La lectura oboervada en la barra se realiza después

que se ha dejado correr libremente sobre ella un disco de diáme

tro conocido. Practicamente esta lectura se considera como la a! 

tura del forraje presionado por el peso del disco, el cual se d~ 

ja correr sobre la barra desde una altura fija (figura 1). Una

vez que se conoce la altura a que el disco quedo sobre la super

ficie del suelo, se relaciona con la cantidad de pasto que cubre 

la superficie del disco (conocida) ya que es cortada y pesada in 

mediatamente. 

Esta relación entre la altura del disco y la canti-

dad de forraje, se determina mediante un análisis de regresi6n,

de tal manera que en un momento dado conociendo solamente la al

tura del pasto se puede estimar la cantidad de forraje presente

en una pradera. 



l!'igura 1 

Barra graduada 
(1.50 m) 

o 
Figura 2 

55 cms. 

45 cma. 

35 cma. 
Superficie 

~ortada 



15 

3.4.2 Metodología EXPerimental. La eficiencia del método -

propuesto (Método del Disco) fué probado en dos especies je gram! 
neas forrajeras, las cuales fueron: pasto Alicia (Cynodon dacty-

~) y el pasto Pangola (Digitaria decumbens); especies que por -

su rendimiento de forraje y resistencia al pastoreo, han adquiri

do una gran aceptación por parte de los ganaderos de la reg16n. 

Las praderas con estas especies forrajeras, ·son ex-

plotadas bajo un sistema de pastoreo rotacional, teniendo aproxi

madamente tres aaos de haber sido establecidas. Están sometidas a 

pequeaas aplicaciones de fertilizante nitrogenado. 

En la realización de este trabajo se utilizaron tres 

discos de lámina galvanizada (No. 16) cuyos diámetros fueron: 35, 

45 y 55 eme. (figura 2) se utilizó una barra graduada en centíme

tros con una longitud de 1.50 mts. 

Para el corte del forraje se utilizaron herramientas 

de tipo manual {tijeras y rosaderas). El forraje que quedaba cub! 

erto por la superficie del disco, que porteriormente se cortaba,

fué pesado inmediatamente en una bdscula de reloj. 

La eficiencia del método propuesto se realizó mediag 

te la toma de 50 muestras de acuerdo a la metodología expresada -

en la descripción del método. El muestreo se realizó completamen

te al azar. El tamaao de muestra se determin6 de acuerdo a lo in

dicado por Cochran (1971). 

Para el análisis de los valores obtenidos, se consi

dero como variable independiente la cantidad de forraje cortado y 

como variable dependiente la altura de los discos. El análisis e~. 
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tad!stico se llev6 a cabo mediante la utilizaci6n de un modelo -

de regresión lineal simple (Steel and Torrie, 1960). Los valorea

determinados para probar la eficiencia del m~todo, fueron: 

l. Coeficiente de regresión. 

2. Ecuaci6n de regresi6n. 

3. Anlilisis de varianza para el coeficiente de re--

gresión. 

4. Coeficiente de correlación. 

5. Coeficiente de determinación. 

6. Coeficiente de variación. 



4 RE3ULTADOS. 

4.1 Estimación del Forraje Existente en una Pradera de Pasto -

Pangola. 

Una vez tomadas la3 muestras del forraje cortado y conoci

endo el área del disco utilizado, se tomaron los valores prome-

dios respectivos obteniendose las estimaciones que se indican en 

el cuadro siguiente: 

Cuadro 3. Estimación del forraje presente en una pradera -
de pasto Pangola. 

Diámetro del Forraje estimado Coeficiente 
disco (cms) kgs. M.V./Ha. de variación 

35 17,574 29.03 % 

45 15,072 28.05 % 

55 18,651 20.59 % 
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En el cuadro anterior se observa que existe una gran dife

rencia en la estimación de forraje, de aproximadamente 3.5 tone

ladas/hect4rea cuando se utilizan los discos de 45 y 55 cms. de

diámetro; siendo menores las diferencias entre loe discos de 35-

Y 55 eme. 

As! mismo los coeficientes de variación obtenidos, presen

tan una clara tendencia a disminuir a medida que el diámetro de

los discos se incrementa, ya que cuando se utilizó el disco de -

menor diámetro, se presento un coeficiente de 29.03 %, en compa

raci6n con 20.59 % cuando el diámetro del disco es de 55 cms. 

4.2 An4lisis de Regresión y Correlación para los Valores Obte

nidos en la Estimación del Pasto Pangola. 

Al relacionar los valores obtenidos en el muestreo realiz~ 

do de la altura del disco (variable dependiente) y la cantidad -

de forraje bajo la superficie del disco (variable independiente), 

mediante el análisis de regresión y correlaci6n, se obtuvieron -

los resultados que se indican en el siguiente cuadro: 

CUadro 4. Análisis de regresi6n y correlaci6n para los valores -
obtenidos en la estimaci6n del pasto Pangola. 

-----------------Diámetro del Ecuaci6n de regresi6n Coeficiente Coefi~iente 
disco(cms) r r 

35 y =41.980+8.020X ·~ .82 .67 

45 y =6.153+14.047X ... .87 .76 

55 y =171.493+18.335X .. ~ .88 .77 
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Los resultados indicados en el cuadro anterior nos mues- -

tran que existen valores altamente significativos en el coefici

ente de correlación (r) para las variables estudiadasJ pudiendo

se observar claramente que a medida que el diámetro de los dis-

cos era mayor, se incrementaron loe valores del coeficiente de -

correlación de .82 a .88, con los discos de diámetro inferior y

superior respectivamente. 

El andlisis de varianza realizado para el coeficiente de -

regresión, presentó valores altamente significativos para la re

gresión (P = .01). 

En lo que respecta a los coeficientes de determinación, se 

puede apreciar que existe una gran dependencia de la variable a! 

tura del disco con respecto a la variable cantidad de forraje 

cortado bajo la superficie del disco. 

4.3 Estimación del Forraje Existente en una Pradera de Pasto -

Alicia. 

Los valores obtenidos con cada uno de los discos en el mu

estreo realizado, para estimar la cantidad de forraje presente -

en la pradera se presentan en el cuadro 5. 

En este cuadro se puede observar que existe una gran vari,! 

ci6n en la estimación del forraje alrededor de 1.873 toneladas -

por hectárea de forraje verde cuando se utilizaron los discos de 

45 y 55 eme. respectivamente; no existiendo mas de que solamente 

906 kilogramos de diferencia entre los discos de 35 y 45 cms. en 

la estimación del forraje de pasto Alicia. 
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Cuadro 5. Estimaci6n del forraje presente en una pradera de pas 
to Alicia. 

Dil!metro del Forraje estimado Coeficiente de 
disco (eme} kgs. M. V ./Ha. variación 

35 15,138 34.77 -¡, 

45 16,044 23.11 -¡, 

55 14,171 24.07 -¡, 

_Los coeficientes de variaci6n obtenidos, presentan valo

res similares para los diámetros de 45 y 55 cms.; teniendose un 

fuerte incremento entre estos con el de 35 cms. de di~metro, de 

11.66% y 10.70% respectivamente, ya que cuando se utiliz6 el

disco inferior se obtuvó un cpeficiente de variación igual a --

4.4 An~lisis de Regresi6n y Correlaci6n para los Valores Obt~ 

nidos en la Estimaci6n del Pasto Alicia 

Los análisis realizados para determinar la relaci6n exis

tente entre las variables anteriormente mencionadas, present6 -

valorea altamente significativos (P = .01) en el an~lisis de V;! 

rianza para el coeficiente de regresi6n en el disco de mayor -

diámetro y diferencias significativas (P = .05) para los discos 

de 35 y 45 eme. de diámetro (cuadro 6). 

Los valores del coeficiente de correlaci6n presentaron di 

ferencias altamente significativas (P = .01) con los discos de-

45 y 55 cms. de diámetro, cuyos valores de r son .71 y .78 res

pectivamente. El valor de r correspondiente al disco de menor -

diámetro no present6 significancia estadística. 
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Los valores de los coeficientes de correlaci6n y determin~ 

ci6n, as! como las ecuaciones de regresión obtenidas, se indican 

a continuaci6n en el cuadro 6. 

CUndro 6. Análisis de regresión y correlación pura los valores -
obtenidos en la estimación del pasto Alicia. 

Diámetro del Ecuación de regresión Coeficiente Coeficiente 
disco (cms) r r2 

35 Y= 30. 709+5 .676X • .57 NS .)2 

45 Y= 28.220+14.906X ... .n .50 

55 Y= 24. 240+15. 504X ... .78 .61 

NS = indica que no existe significnncia estadística (p = .05) 



5 DISCUSION DF. RESULTADOS. 

5.1 Coeficiente de Correlación 

Los valores obtenidos de los coeficientes de correlación -

para los discos de 35, 45 y 55 eme. de diámetro (.82, .87 y .SS

respectivamente) en la estimación del forraje de pasto Pangola,

en la relación de las variables altura del disco (Y) y rendimie~ 

to de forraje, nos indican que existe una estrecha asociación e~ 

tre las variables estudiadas, puesto que la significancia esta-

d!stica observada (P = .Ol) nos permite afirmar que las estima-

ciones del forraje realizadas con esta especie, y desde el punto 

de vista matem~tico, tienen una gran válidez. 

En c~~nto a los valores d~ r obtenidos en las estimaciones 

del forraje del pasto Alicia, confirman lo anteriormente expres~ 

do ya QUe también se presentaron valores altamente significati-

vos para este coeffciente. 

Por otra parte es importante mencionar, dado que con el -

disco de menor diámetro se observó un valor de r = .57 el cual -
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resultó no significativo; que a medida que se incrementa el di4-

metro de los discos, los coeficientes de correlaci6n son mayores. 

Esto nos indica que la asociación entre las variables estudiadas 

es mayor con los didmetros superiores; siendo por lo tanto de ~ 

yor confiabilidad las estimaciones del forraje existente, inde-

pendientemente de cualquiera de las dos especies probadas. 

5.2 Coeficiente de Determinación 

Este valor que practicamente expresa en porcentaje la de-

pendencia de una variable dependiente (Y) con respecto a una in

dependiente (X) nos permite indicar que los resultados obtenidos 

para este coeficiente (r2) en las estimaciones de forraje con 

las dos especies, fueron incrementandose s medida que aumentó el 

diámetro de los discos. 

Los coeficientes de .66, .76 y 77 determinados para los ~ 

lores del pasto Pangola, expresan una dependencia del 66, 76 y -

77 % de la altura del disco con respecto a la cantidad de forra

je cortado bajo la superficie del disco; cantidad que se puede -

considerar como el forraje presente ó disponible en una pradera

en determinado momento. 

En el pasto Alicia los valoree de r 2, expreaan que la al~ 

ra del disco depende en 32, 50 y 61 % de la cantidad de forraje

presente en la pradera, para los di4metros de 35, 45 y 55 cms. 

Es evidente que estos aspectos ocurran de esta manera, ya

que en estudios realizados por Reppert y col. (1962) se han ob~~ 

nido resultados similares, argumentandose que la relación entre-
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estas variables ea lineal, con coeficientes de determinación al

tos que marcan una gran dependencia de la variable dependiente. 

5.3 Coeficiente de Variación 

Los valores obtenidos para este/coeficiente cuando se pro

bó el método propuesto en el pasto Pangola, nos indican que a m~ 

dida que se incrementa el diámetro de los discos, la variación -

existente entre los valores es menor; aspecto que se puede atri

buir a la superficie de la pradera donde es cortado el forraje. 

Desde el punto de vista de la estadística, la utilización

del disco de 55 eme. de diámetro presentó una menor variación -

(20.59 %) por lo que se puede considerar que la mejor estimación 

del forraje es la que se obtiene con la utilización de este dis

co, lo cual permite expresar que la cantidad de forraje presente 

en la pradera es de 18.651 toneladas de materia verde/hectárea~ 

En la estimación del forraje disponible en la pradera de 

pasto Alicia, se observó una mayor variación en los resultados -

con los tres discos utilizados, siendo estos valores en un 16.9% 

mayor la variación en esta especie con respecto al pasto Pangola 

con el disco de mayor diámetro. Esta variación pudo haber sido -

ocurrida por la cantidad de malezas que se encontraban en la PI'!. 

dera¡ ya que en la de pasto Pangola se encontraba con menor i~ 

si6n de otras malezas. 

5.4 Coeficiente de Regresión 

Los valores del coeficiente de regresión obtenidos en las-
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dos especies probadas donde se realizó el muestreo, los cuales 

resultaron en todos los casos con una alta significancia en el -

análisis de variación para la regresión, permite .expresar que -

existe un alto grado de relación entre las variable estudiadas,

independientemente del di~metro del disco utilizado. 



6 CONCtDSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten realizar las 

siguientes conclusiones: 

1. Desde el punto de vista de la estadística el m&todo del disco 

es eficiente. 

2. La estimaci6n del ~orraje existente en las praderas que se -

realiz6 con mayor confiabilidad, es la llevada a cabo con el

disco de 55 cms. de didmetro en pasto Paneola y de 45 cms. en 

pasto Alicia. 

3. La cantidad de forraje presente en la pradera de pasto Pango

la que fu& estimado es de 18.651 Ton/Ha. 

4. Ia,cantidad de forraje presente en la pradera de pasto Alicia 

que fué estimado fué de 16.044 Ton/Ha. 

Las recomendaciones que se derivan de este trabajo son: 

l. Realizar estudios posteriores donde se pruebe un mayor n~ero 

de didmetros en los discos, y un mayor ndmero de grosores en

la lámina del disco utilizada. 
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2. Este mftodo desde el punto de vista de la p~ctica y eficien

cia, se puede realizar con mejores resultados, en especies f~ 

rrajeras de porte bajo y de un h~bito de crecimiento rastrero. 



8. RESUMEN. 

Se llev6 a cabo un trabajo para probar la eficiencia de un m! 

todo (M~todo del Disco), para estimar la cantidad de forraje pr~ 

sente 6 disponible en una pradera. El m&todo propuesto se probo

en las especies forrajeras que ultimamente han adquirido una - -

gran aceptaci6n por parte de los ganaderos en la región del Va-

lle de Calderon, como son el pasto Pangola y el pasto Alicia. 

El m6todo consiste en el establecimiento de la relaci6n que 

existe entre la altura del pasto y la cantidad de forraje en de

terminada superficie. La altura del pasto es determinada median

te la utilizaci6n de una barra graduada, por la cual se desliza

un disco de lámina de diámetro conocido, y que es dejado caer -

desde una altura fija. 

Practicamente se considera que la altura a que queda el disco

en relaci6n con la superficie del suelo, ea la altura del forra

je presionado por el peso del disco. La eficiencia del m6todo se 

determio6 mediante el cálculo de los valorea correspondientes a

los siguientes coeficientes: de regresi6n, oorrelaci6n, determi-
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naoi6n y de variaoi6n. 

Loe resultados obtenidos nos permiten concl~r que la eficien

cia de este m4todo es aceptable. De los discos utilizados para -

la estimación del forraje, el de 55 eme. en pasto Pangola es el

que proporcionó las mejores estimaciones. El pasto Alicia el di~ 

co de 45 cms. es el que noa proporcion6 la mejor eficiencia en -

la estimación del forraje, por sus mayores valores de r, r 2 y el 

menor valor en el coeficiente de variaoi6n. 
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