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1. INTRODUCCION

En el Uruguay se distinguen distintos sistemas de produccion ganadera: los
extensivos y los intensivos. En ambos sistemas, existen diferentes grados de
intensificacién, de acuerdo a esto, los cultivos forrajeros adquiriran mayor o menor
relevancia dependiendo de la importancia que ocupen dentro de cada sistema.

De cualquier manera, el objetivo que se persigue en cualquier sistema de
produccion es alcanzar con estos cultivos el mejor aprovechamiento de las posibilidades
que ofrece el medio ambiente para lograr la mayor eficacia y eficiencia para el sistema.

Segun Carambula (2007a), la produccion en nuestro pais se puede abordar
mediante tres alternativas diferentes que van de menor a mayor intensificacion,

e Desde un manejo ajustado y adecuado del campo natural,
e Fertilizacion e intersiembra de especies y
e Reemplazo total de la vegetacion existente por pasturas sembradas

Dentro de este ultimo punto existen variantes que pueden ser,

e [eguminosas puras

e Gramineas puras con agregado de nitrogeno (verdeos o pasturas temporarias o de
corta vida)

e Pasturas mixtas de gramineas y leguminosas (praderas convencionales,
permanentes, plurianuales o de larga vida).

Actualmente es muy comun la utilizacion de mezclas forrajeras tipo
multipropdsito formadas por tres o cuatro especies complementarias, intentando obtener
una buena distribucion estacional. Uno de los objetivos mds importantes es alcanzar los
maximos rendimientos de materia seca por hectarea con una adecuada calidad de forraje,
explotando la complementariedad de cada especie (Carambula, 2007a).

Segun Carambula (1991), ademas de los beneficios anteriormente mencionados
resulta importante destacar algunas limitantes que presentan las pasturas sembradas:
problemas de implantacion, falta de equilibrio entre gramineas y leguminosas,
enmalezamiento prematuro, evolucion hacia una estacionalidad marcada, baja persistencia
y estabilidad, y problemas en las siembras asociadas.

Es importante tener conocimiento de codmo se maximiza la produccion de forraje
y su mejor utilizacion, debido a que las pasturas son la fuente de alimento mas economica
para la alimentacion de rumiantes. Lograr una maxima produccion de forraje apetecible y
de calidad es fundamental para alcanzar buenas eficiencias de conversion en producto
animal, y hacer de esto un sistema sustentable, desde lo bioldgico y economico debe ser
una meta indiscutible.



1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este trabajo es evaluar la produccion de forraje y
composicion botanica de diferentes mezclas forrajeras, en su cuarto afio de vida, con
distintas dotaciones, durante el periodo inverno — primaveral. Las mezclas evaluadas
fueron las siguientes: Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus, y
Dactylis glomerata con Medicago sativa. Como objetivo secundario, se evaluard la
produccién de peso vivo logrado en estas mezclas, tanto en produccion individual como
en produccion de peso vivo por hectarea. Al analizar estas variables se evaluara la
respuesta de las diferentes mezclas durante el periodo en estudio.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos de este trabajo basicamente son tres:
e Evaluar y comparar la produccion de forraje

e Evaluar la evolucion de la proporcion de especies en la mezcla, mediante
la variable composicion botanica

e Evaluar y comparar la produccion de peso vivo, tanto en términos de
produccioén individual (kg PV/animal) como en produccion de peso vivo
por hectarea (kg PV/hectarea).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES QUE COMPONEN
LAS MEZCLAS

A continuacion, se describen todas las especies utilizadas en las mezclas
forrajeras de este experimento, incluyendo los datos de produccion promedio (kg/ha/afio
de MS corregido al 01/03) de las evaluaciones realizadas en conjunto por INIA e INASE
realizadas desde el afio 2002 al 2016 inclusive. Estas evaluaciones fueron realizadas en la
Estacion experimental La Estanzuela, perteneciente al INIA, ubicada en el departamento
de Colonia.

2.1.1. Trifolium repens

Es una leguminosa perenne estolonifera de ciclo invernal, pero su mayor
produccién se registra en primavera. Puede comportarse como anual, bienal o de vida
corta, dependiendo de las condiciones del verano (Cardmbula, 2007a). Su habito
estolonifero es el que, principalmente, caracteriza y define a esta especie como la
leguminosa perenne de mejor adaptacion a las praderas en pastoreo de las zonas templadas
de todo el mundo (Muslera y Ratera, 1984).

Es una especie glabra de habito postrado, presenta un vigor inicial bajo, y un
lento establecimiento. Los tallos se extienden por la superficie del suelo produciendo
raices adventicias en cada nudo, a su vez, el sistema radicular primario, se pierde una vez
que la planta se establece (Langer, 1981).

Se adapta mejor a suelos medianos a pesados, fértiles y huimedos, mientras que,
no tolera suelos superficiales y en verano sufre el déficit hidrico. Si bien no crece en forma
adecuada en suelos pobres, muy acidos o arenosos, produce buenos rendimientos en la
mayoria de los suelos siempre que tengan suficiente humedad y cantidad adecuada de
fosforo (Carambula, 2007a).

La buena adaptacion del trébol blanco al manejo intenso y a los altos
rendimientos de materia seca, se debe a que posee cinco atributos muy positivos: porte
rastrero, meristemo contra el suelo, indice de area foliar (IAF) bajo, hojas jovenes
ubicadas en el estrato inferior y hojas maduras en el estrato superior (Carambula, 2007a).

La velocidad de rebrote después de un pastoreo o corte, depende del area foliar
residual, la cual en general es considerable dado su habito tan postrado (Langer, 1981).

Carambula (2007a) destaca que esta especie posee un elevado valor nutritivo y lo
mantiene a lo largo de toda la estacion de crecimiento, y junto a su habilidad de fijar
buenas cantidades de nitrégeno hacen de esta especie una de las mas importantes para
utilizar en las pasturas mezclas con gramineas, balanceando la calidad del forraje. Pero se
debe tener especial cuidado ya que el riesgo de meteorismo es alto.



La alta digestibilidad y su excelente apetecibilidad caracterizan al trébol blanco,
superando a cualquier otra leguminosa forrajera, incluyendo la alfalfa. Estos atributos son
aportados por este para elevar la calidad de todas las pasturas (Carambula, 2007a).

Esta especie posee la capacidad de persistir tanto vegetativamente como por
semillas duras, dualidad especialmente valiosa para ocupar nichos vacios en las pasturas.
La vida productiva de esta especie en una pastura, estd condicionada por un proceso
eficiente de formacion y enraizamiento de estolones hijos, y en la aparicion de plantas
nuevas consecuencia de la resiembra natural (Westbrooks y Tesar, citados por Carambula,
1977).

Sin embargo, como toda planta forrajera se ve afectada por manejos severos. Para
ello, el mejor manejo es mantener las plantas vigorosas, que presenten estolones largos y
con un buen didmetro, hojas de mayor peso individual, ademés de una mayor proporcion
de hojas cosechables. Esta especie no es de floracion terminal, y aunque florezca, el
estolon puede seguir creciendo. En afios severos donde ocurre la muerte de plantas o de
estolones se deberia regenerar la poblacion a partir del banco de semillas del suelo
(Carambula, 2007a).

En pasturas sometidas a un pastoreo muy intenso y/o en afios de déficit hidricos
severos, en los cuales ocurre muerte de plantas o estolones, una cierta proporcion de
inflorescencias logran producir semillas, habiendo siempre una elevada proporcion de
semillas duras. Por lo tanto, un sobre pastoreo o una sequia no necesariamente significa
perder todas las plantas, ya que apareceran otras que las remplazaran (Suckling, citado por
Langer, 1981).

Los cultivares se agrupan o clasifican en “tipos” asociados a determinadas
caracteristicas, la principal es por su tamafio de hojas; pequefias, intermedias o grandes
(Carambula, 2007a)

El cultivar Estanzuela Zapican, fue obtenido en La Estanzuela a partir de
introducciones realizadas desde Argentina. Es un cultivar de hojas grandes, erecto, con
floracion temprana y abundante. Tiene probada adaptacion a la region donde se cultiva
desde la década del 60. Segun Ayala et al. (2010), sus cualidades mas destacadas son su
rapido establecimiento y excelente produccion invernal. Tiene abundante semillazén, que
asegura un banco de semillas adecuado para los afios en que se dan buenas condiciones
para la resiembra. A su vez, presenta una muy buena adaptacion a la regién y es muy
versatil, pudiéndose adaptar a distintos usos.

En cuanto a su produccion de forraje por hectarea y por afio, los datos se muestran
en el cuadro a continuacion.



Cuadro No. 1. Produccion de forraje promedio, maximo y minimo segln afio de
vida de Trifolium repens cultivar Estanzuela Zapican, expresado en kg/ha/afio de MS.

Aio
kg/ha/aiio de MS 1 2 3
Promedio 7058 9982 9270
Maximo 10386 15411 13834
Minimo 2111 1546 6481

2.1.2. Festuca arundinacea

Es una especie graminea con habito de vida perenne, ciclo productivo invernal y
habito de crecimiento cespitoso y rizomatoso (rizomas muy cortos). Presenta gran
adaptacion a un amplio rango de suelos, aunque se comporta mejor en suelos medios a
pesados, tolera pH acidos y alcalinos. Crece bien en lugares himedos y presenta a la vez
buena resistencia a la sequia, pero conserva menos hojas verdes que dactylis (Carambula,
2007a).

La implantacion es lenta, debido a que su planta es de muy poco vigor inicial, lo
que la hace vulnerable a la competencia con especies anuales o especies forrajeras de buen
vigor inicial (Cowan, citado por Carambula, 2007a). Siendo una de las especies mas
perjudicadas en siembras consociadas con cereales.

Se ha sugerido que el pobre establecimiento de esta especie, podria deberse a la
baja movilizacion de reserva de la semilla y en consecuencia el lento crecimiento de la
raiz (Cardmbula, 2007a).

Presenta una buena precocidad otofial y un rdpido rebrote a fines de invierno.
Para aprovechar al maximo su potencial, la festuca necesita un suministro de nitroégeno
importante, no solo para lograr una alta produccion de forraje, sino que también para
mantener una buena calidad y apetecibilidad de la misma (Carambula, 2007a).

Esta especie crece durante todo el afo, en el otofio-invierno se produce la fase
vegetativa en la cual promueve su macollaje alcanzando su valor maximo a fines de este,
para luego disminuir en la primavera y verano (Formoso, 1996).

Es una especie de buena precocidad otonal, con un rebrote rapido a fines de
invierno y una floracidon temprana -setiembre-octubre- (Garcia, 2003). Pero también
presenta un crecimiento primaveral excelente (Langer, 1981).

El crecimiento vegetativo que presenta durante todo el afio, permite reducir la
aparicion de malezas y de gramineas estivales.



Admite defoliaciones intensas y relativamente frecuentes, debido a que las
sustancias de reservas se encuentran en raices y rizomas. Y que, por lo general, las plantas
presentan areas foliares remanentes altas (Mackee, citado por Carambula, 2007a). Aunque
segun Matches (1996) periodos prolongados de pastoreos muy intensos pueden llegar a
ser desfavorables para su crecimiento.

Debido a que la festuca es una planta esencialmente de pastoreo, debe ser
utilizada de tal manera que no crezca demasiado, con la finalidad de evitar que avance a
estado reproductivo perdiendo calidad y por lo tanto digestibilidad y apetecibilidad por
parte de los animales (Cardmbula, 2007a). Para esto, el mejor manejo es un pastoreo
rotativo y con alturas de ingresos no mayores a 10-15 cm.

Cuidar la pastura desde el primer afio, sobre todo en el verano, es fundamental
para obtener una adecuada persistencia de la misma, ya que no cuenta con una resiembra
natural, ademés de no poseer reposo estival, ni posibilidades de acumular grandes
volimenes de reserva. Por esto, es necesario promover el desarrollo de un gran sistema
radicular desde fines del invierno (Carambula, 2007a), evitando regimenes de pastoreos
excesivamente intensos y proporcionandole ciertos periodos de descanso (Lopez et al.,
citados por Carambula, 2007a).

Esta especie necesita disponer de muy buena fertilidad, si se quiere aprovechar
su alta produccion y répido rebrote, para ello necesita un suministro de nitrégeno
importante, ya sea a través de fertilizantes nitrogenados o mediante asociacién con
leguminosas. La compatibilidad de esta mezcla es buena, debido a que posee hojas
relativamente erectas que permiten coexistir con las leguminosas, sobre todo con trébol
blanco. Si durante el rebrote, dicho nutriente es escaso, cambia radicalmente su
comportamiento, se torna amarillenta con un rebrote lento y poco apetecido o incluso
rechazado por los animales (Cardmbula, 2007a).

La festuca es una de las gramineas que pueden tener presencia de un hongo
endofito, este recibe el nombre de Neotyphodium coenophialum. Esta es una relacion de
mutualismo, en la cual el hongo mediante la produccion de determinados alcaloides
(peramina y lolina) confiere a la planta una serie de ventajas, especialmente en ambientes
bajo estrés (mayor tolerancia a la sequia, a insectos y nematodos, aumenta el macollaje,
la persistencia y el rendimiento potencial), mientras que el hongo recibe de la planta
nutrientes, proteccion y una via para diseminarse. El problema de esta asociacion, es que,
algunos de los alcaloides producidos (ergovalina y lolitren B) causan problemas de
toxicidad para los animales (festucosis, Ayala et al., 2010).

El cultivar Estanzuela Tacuabé, pertenece al grupo de continentales, es una
variedad sintética, rustica y versatil, que se asocia bien con todas las leguminosas, de
probada adaptacion en el pais. Fue el resultado de la seleccion de materiales destacados
por su produccion otofio-invernal, persistencia y compatibilidad con trébol blanco (Ayala
etal., 2010).



Presenta una floracion temprana, a mediados de setiembre, con un pico de
produccion de forraje en setiembre y otro menor en otofo. Su digestibilidad fluctua desde
un pico méaximo en julio (77%) hasta un minimo en verano (55%, Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 2. Produccion de forraje promedio, maximo y minimo segun afo de
vida de Festuca arundinacea cultivar Estanzuela Tacuabé, expresado en kg/ha/ano de MS.

Aiio
kg/ha/afio de MS 1 2 3
Promedio 6641 11653 8134
Maximo 10138 18991 12294
Minimo 3813 7324 2472

2.1.3. Dactylis glomerata

Es una graminea perenne invernal, cespitosa con macollos achatados. Las hojas
son de color verde-azulado, presentan una nervadura central marcada pero no tiene
auriculas. La ligula es blanca y visible, y la hoja como la vaina no presentan pelos (Langer,
1981). Se caracteriza por formar matas individuales ya que no produce rizomas ni
estolones, formando un tapiz abierto por matas definidas. En consecuencia, presenta bajo
poder agresivo (Carambula, 2007a).

Crece bien en suelos de fertilidad moderada y baja humedad, pero se desarrolla
mejor en suelos medianos a pesados, fértiles y permeables, no tolerando excesos de
humedad. Tiene menos requerimientos en fertilidad que festuca, falaris y raigras perenne
(Ayala et al., 2010).

Resiste bastante bien la acidez y se destaca por su tolerancia a la sombra, lo cual
permite desarrollarse bien en siembras asociadas con cereales (Ayala et al., 2010).

Su crecimiento inicial es mas vigoroso que el de festuca, produciendo un aumento
rapido en el numero de macollos, lo que proporciona una buena implantacion y
generalmente un mayor rendimiento que festuca en el afio de la siembra (Bautes y Zarza,
citados por Carambula, 2007a).

Debido a que esta graminea presenta un sistema radicular superficial y no
presenta reposo estival, requiere antes y durante el verano un manejo cuidadoso, de tal
forma que se promueva una buena produccion de raices y mantenimiento de areas foliares
adecuadas, para asegurar su persistencia (Garcia, 2003).

A diferencia de festuca y falaris, esta especie presenta las sustancias de reserva
ubicadas en las bases de las macollas y en las vainas de las hojas, por lo que si bien admite
pastoreos frecuentes no deben ser muy intensos, ya que de lo contrario, los animales



afectarian a las plantas al consumir directamente las sustancias de reserva (Carambula,
2007a).

Segun Carambula (2007a), al tratarse de una especia de baja agresividad y buena
tolerancia a la sombra permite mezclas con diferentes leguminosas (trébol rojo, trébol
blanco, lotus, alfalfa), lo que permite lograr mezclas bien balanceadas, siempre teniendo
en cuenta los manejos mas apropiados para cada leguminosa que lo acompaiie.

Tiene buena digestibilidad y apetecibilidad para lanares y vacunos, siempre que
el manejo realizado no permita que la pastura pase ha estado reproductivo en la primavera,
ya que esta se vuelve fibrosa y es rechazada por los animales. Por consiguiente, es
necesario controlar el pastoreo para que los rechazos sean los minimos posibles, y de esta
manera mantener las plantas en estado vegetativo (Carambula, 2007a).

El cultivar INIA Perseo, fue obtenido en La Estanzuela, luego de tres ciclos de
seleccion con énfasis en rendimiento y sanidad. Se diferencia de otros cultivares por su
floracion temprana (entorno al 7 de octubre), y presentar menor susceptibilidad a royas y
machas foliares con respecto a otros cultivares como INIA LE Oberon y Porto. Lo que
confiere una buena sanidad foliar, aspecto muy destacable en materiales de floracion
temprana que generalmente son los mas susceptibles. Su mayor produccion estacional es
en verano y otofo (Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 3. Produccion de forraje promedio, maximo y minimo segun afo de
vida de Dactylis glomerata cultivar INIA Perseo, expresado en kg/ha/afio de MS.

Afio
kg/ha/afio de MS 1 2 3
Promedio 6052 10337 7688
Maximo 9264 16105 11291
Minimo 3923 5856 2900

2.1.4. Medicago sativa

Es una leguminosa perenne estival, con habito de crecimiento erecto a partir de
corona, con buen vigor inicial y buen establecimiento. Presenta gran potencial de
produccion primaveral y estivo-otofial, y alta capacidad fijadora de nitrogeno. Requiere
suelos fértiles, profundos y bien drenados, produciendo altos rendimientos en calidad y
cantidad de forraje entregando gran parte de su produccion en primavera, época en que
normalmente las temperaturas y la disponibilidad de agua favorecen su buen rendimiento.
Durante el verano su comportamiento se hace variable dependiendo de la profundidad del
suelo y de las reservas de agua del mismo (Carambula, 2007a).



Si bien esta especie se adapta a pastoreos intensos, estos deben ser rotativos y
pocos frecuentes. Segun Carambula (2007a), si hubiera que crear una forrajera ideal para
ser manejada bajo pastoreo rotativo, esta tendria las mismas caracteristicas de la alfalfa.

Segun Carambula (2007a), un aspecto importante a destacar, es que pastoreos
severos tempranos en la primavera, reducen sustancialmente la produccion posterior y
favorecen la aparicion de malezas.

La especie presenta muy alto valor nutritivo, principalmente en estado vegetativo
y elevado consumo y palatabilidad por parte de los animales. Es apropiada para siembras
consociadas como también presenta gran performance con mezclas de gramineas perennes
y anuales. Por otra parte, es muy apropiada para la henificacion (Carambula, 2007a).

Los cultivares de alfalfa disponibles difieren en el grado de reposo de latencia
invernal, la produccion de forraje total y estacional, y el comportamiento sanitario. En
Uruguay, los cultivares que se comercializan son clasificados de acuerdo a su grado de
reposo invernal en: sin reposo, con reposo corto y con reposo largo. EI mayor contraste
entre los grupos se observa en la arquitectura de la planta, la persistencia y la produccion
de forraje (Carambula, 2007a).

La variedad Chand, se caracteriza por ser plantas de porte erecto, coronas de gran
tamafio y tallos largos, de reposo invernal corto, y el periodo de floracién se extiende
desde noviembre hasta marzo inclusive. Tiene una latencia intermedia y presenta buena
resistencia a enfermedades foliares (Ayala et al., 2010).

Se destaca por tener buena productividad durante todo el ciclo de crecimiento,
pudiendo producir hasta el 50% del forraje total en el verano, dependiendo de las
condiciones climaticas. Gracias a su rapida recuperacion se puede obtener hasta seis cortes
o0 pastoreos en el afio, aunque los pastoreos frecuentes reducen su persistencia (Carambula,
2007a).

Cuadro No. 4. Produccion de forraje promedio, maximo y minimo segun afo de
vida de Medicago sativa cultivar Estanzuela Chané expresado en kg/ha/afio de MS.

Aiio
kg/ha/afio de MS 1 2 3 4
Promedio 5986 14024 11895 7320
Maximo 9469 19328 15775 -

Minimo 2967 8346 8282 -
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2.1.5. Lotus corniculatus

Leguminosa perenne estival, de porte erecto a decumbente segun cultivares y
crecimiento a partir de corona. Presenta un sistema radicular pivotante profundo
(Zanoniani y Ducamp, 2004).

El lotus se recomienda en suelos donde la alfalfa no prospera. Su resistencia a la
sequia, su alto valor nutritivo y su persistencia, hacen de ella una especia muy
recomendable para ser incluida en mezclas forrajeras (Formoso, citado por Carambula,
2007a).

Esta especie normalmente se utiliza en pasturas de larga vida, en mezcla con
gramineas. Sin embargo, puede sembrarse en cultivos puros ya que no produce
meteorismo (Ayala y Carambula, 2009).

Es una especie muy pléstica, pudiendo presentar buen desempeiio en diferentes
tipos de suelos, ademas puede crecer en suelos demasiados humedos y pesados para la
alfalfa o demasiado secos para el trébol blanco. Se desarrolla tanto en suelos acidos y
alcalinos, aun con bajos contenidos de fosforo, aunque responde bien a la fertilizacion
fosfatada y encalado (Carambula, 2007a).

Oftrece buen potencial de produccion primavera-estivo-otofial, con posibilidad de
produccioén a fines de invierno en cultivares temprano. La calidad de forraje de este no
declina al avanzar el estado de madurez como en el caso de la alfalfa (Buxton et al., citados
por Carambula, 2007a) y se mantiene con muy buena calidad para ser diferido (Collins,
citado por Carambula, 2007a).

Segin Garcia (1995a), este lotus es una de las especies mas sensibles a las
practicas de manejo, y generalmente se ve beneficiados con pastores controlados
permitiendo alcanzar alturas de 20-25 cm antes de ser defoliados. Estos pastoreos pueden
ser frecuentes, pero poco intensos, beneficidndose con pastoreos rotativos (Carambula,
2007a).

Segtin Altier (1988), el lotus presenta una incidencia importante a enfermedades
de hongo de la raiz y corona, tales como Fusarium oxysporum y F. solani. Para
contrarrestar las pérdidas de plantas por enfermedades, Beluselinck et al. (1984),
consideran que una practica de manejo adecuada, deberia de ser logrando un alto grado de
resiembra natural, muy importante atributo de la especie.

En Uruguay hay dos tipos de cultivares que difieren en el crecimiento invernal,
los de tipo europeo: con crecimiento en invierno cuando no se presentan frios extremos,
también definidos como cultivares sin latencia o dominancia invernal; y los de tipo
empire: que tienen un largo periodo de reposo invernal, y en Uruguay se prolonga desde
abril hasta setiembre inclusive (Ayala et al., 2010).
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“San Gabriel” es un cultivar introducido desde Rio Grande del Sur- Brasil,
material de tipo europeo. Presenta una excelente capacidad para producir en suelos
marginales con bajos niveles de fésforo, y una muy buena adaptacion al pastoreo. Es
recomendado para siembra directa y también presenta buen establecimiento en siembras
en cobertura para mejoramientos de campos naturales (Ayala et al., 2010).

Este cultivar presenta una floracion temprana desde noviembre, y con un periodo
muy prolongado. A diferencia de otros cultivares introducidos, se destaca por su
rendimiento anual, superandolos en produccion invernal ya que se mantiene activo durante
el inicio del invierno. Su mayor aporte se produce a partir de la primavera temprana, con
buenos valores de digestibilidad (75%), decreciendo hacia el verano. A su vez, el aporte
de forraje es alto, lo que hace que sea una buena alternativa para henificar. Aunque es
susceptible a podredumbres de raiz y corona, no presenta problemas de enfermedades o
plagas (Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 5. Produccion de forraje promedio, maximo y minimo segln afio de
vida de Lotus corniculatus cultivar San Gabriel, expresado en kg/ha/afio de MS.

Aio
kg/ha/afo de MS 1 2 3
Promedio 4615 11076 3593
Maximo 8211 15971 7067

Minimo 2319 5050 550
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2.2. MEZCLAS FORRAJERAS
2.2.1. Generalidades

Una mezcla forrajera es una poblacion artificial formada por varias especies con
diferentes caracteristicas tanto morfoldgicas como fisioldgicas. En la mezcla se da un
proceso complejo de interferencia entre las especies, pudiendo darse los siguientes
resultados: mutua depresion, depresion de una especie en beneficio de la otra, mutuo
beneficio y falta total de interferencia (Cardmbula, 2007a).

Para que una mezcla sea eficiente, se debe tener en cuenta que cada especie
presenta caracteristicas propias que se deberian conciliar para que se registre la menor
interferencia posible entre ellas. Segun Carambula (2007a), estas caracteristicas son:
extension y profundidad de los sistemas radiculares, crecimiento aéreo en diferentes
horizontes, periodos de crecimiento similares o no segun el ciclo de produccion esperado,
exigencias contrastantes de nutrientes (particularmente N y P), demanda lo mas parecida
posible del grado de fertilidad del suelo, y requerimientos de manejo de pastoreo lo mas
similares posibles.

Mientras que algunos autores sostienen que no hay evidencias de una mayor
produccién de forraje de la mezcla frente a pasturas puras (Rhodes, citado por Carambula,
2007a), otros como Jones et al., Rhodes, Harris y Lazenby, citados por Carambula
(2007a), afirman que las mezclas deberian ser més eficientes en el aprovechamiento de
los recursos disponibles.

Las razones de que no exista un incremento en el rendimiento provienen de
estudios realizados con mezclas de gramineas templadas creciendo en ambientes
templados, y de mezclas de gramineas tropicales creciendo en un ambiente subtropical,
donde estas fueron mas competitivas que complementarias (Jones et al., citados por
Santifiaque y Carambula, 1981).

Segun este autor, mezclas realizadas con especies templadas y tropicales en
ambientes donde se favorezcan ambos crecimientos, rindieron mas que una pastura
sembrada solo con especies templadas. Mientras que Van der Bergh, citado por Harris y
Lazenby (1974), plantean que, para que una mezcla produzca mas que cada uno de sus
componentes por separado, las especies deberian ser de diferentes ciclos, de forma que su
crecimiento se superponga lo menos posible, minimizando la competencia entre éstas.
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2.2.2. Proposito de las mezclas

Segun Carambula (2007a), uno de los objetivos mas importantes es obtener los
maximos rendimientos de materia seca con alto valor nutritivo, explotando al mismo
tiempo de manera eficiente las principales bondades de ambas familias (gramineas y
leguminosas) en beneficio de la produccion animal.

En Uruguay existen limitaciones para lograr estos objetivos, dado principalmente
por la variacion estacional de algunos pardmetros ambientales (Santifiaque y Carambula,
1981).

2.2.3. Composicion v dinamica de las mezclas

Una pastura puede ser destinada a diferentes propositos, desde solamente
producir forraje para una determinada época del afio, permanente o temporaria, como ser
parte de rotaciones, pastoreo, ensilaje, pastoreo directo, etc. (Carambula, 2007a).

Segun Carambula (2007a), al instalar una pastura mixta, el propdsito es lograr
que esta quede bien balanceada de gramineas y leguminosas, una mezcla ideal
generalmente esta compuesta por 60-70% de gramineas, 20-30% leguminosas y 10% de
malezas, pero debido a las condiciones del suelo, fertilidad o pastoreo puede llevar a la
dominancia de determinada especie. Por lo tanto, cuanto mayor es el nimero de especies
en la mezcla, mas dificil es mantener el balance entre sus componentes.

Con las gramineas se busca lograr una productividad sostenida por muchos afios,
una adaptacion a gran variedad de suelos, facilidad de mantenimiento de poblaciones
adecuadas, explotacion total del nitrogeno simbiotico, estabilidad en la pastura mediante
el uso de especies perennes, baja sensibilidad al pastoreo y corte, baja susceptibilidad a
plagas y enfermedades, y baja vulnerabilidad a la invasion de malezas (Cardmbula,
2007a).

Por su parte, las leguminosas, se ofrecen como dadores de nitrogeno a las
gramineas, poseedoras de alto valor nutritivo para la dieta animal y promotora de fertilidad
de suelos naturalmente pobres, asi como cansados y degradados por un mal manejo
(Carambula, 2007a).

Las pasturas formadas por gramineas puras sin fertilizar con nitrégeno suelen
tener serios problemas luego del primer afio (Bertin y Scheneiter, citados por Carambula,
2007a), pero con la presencia de una leguminosa asociada pueden aumentar
considerablemente la produccion de forraje de la mezcla, como es la inclusion del trébol
blanco en una pastura de festuca (Scheneiter y Pagano, 1998).

Las mezclas presentan una serie de caracteristicas de gran importancia, las
especies pueden compensar su crecimiento frente a diferentes factores climaticos, edaficos
y de manejo, manteniendo en forma més homogénea los rendimientos en las diferentes
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épocas del afio, y a su vez, alargando el periodo de productividad en la pastura y
confiriéndoles una mayor flexibilidad en su utilizaciéon (Blazer et al., citados por
Carambula, 2007a).

A pesar de las ventajas anteriormente mencionadas, también se registraron
algunos aspectos negativos, por ejemplo en la Estacion Experimental Agropecuaria
Pergamino (INTA), se demostré que incluir una graminea mezcla con alfalfa puede
producir una disminucion en el niimero de plantas de la leguminosa, a su vez, Bertin y
Josifovich, citados por Scheneiter (2000), registraron un efecto negativo mayor en festuca
que con dactylis o falaris, destacando la importancia de la eleccion de la graminea para la
persistencia del nivel de proteina formado por la leguminosa.

Un aspecto importante a destacar es la inclusion de alfalfa en las mezclas, ya que
la misma aporta una alta produccion de forraje de calidad en verano, época del aio en la
que la mayoria de las otras especies disminuyen tanto su crecimiento como su calidad.

Por lo tanto, permite una terminacion eficiente de los animales a campo con
buenas ganancias de peso (Otondo et al., 2008)

Segun Carambula (2007a), la inclusion de lotus y trébol blanco asociados en una
mezcla, permite gran adaptabilidad a diferentes condiciones de suelo, clima y manejo del
pastoreo, por lo que generalmente presenta buen comportamiento y versatilidad.

A su vez, al tratarse de dos especies de diferente género, presentan distintas
susceptibilidades a plagas y enfermedades, por lo que la poblacion mezcla actia como una
barrera natural de defensa, y la presencia del género lotus reduce las posibilidades de
ocurrencia de meteorismo en los animales (Carambula, 2007a).
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2.3. EFECTO DEL PASTOREO
2.3.1. Generalidades

La combinacion entre el rumiante en pastoreo y la pastura generan un sistema
dinadmico, en el cual el tejido foliar continuamente producido por macollas, es consumido
por los animales o se pierde por senescencia. Para lograr una mayor optimizacion de la
recolecta del forraje por parte del animal, se requiere considerar: mantener una tasa de
acumulacion verde alta, y maximizar la eficiencia de utilizacion del forraje o minimizar
las pérdidas del mismo (Gastal et al. 2004, Smethan, citado por Cardmbula 2004).

El manejo de la defoliacion para permitir rendimientos elevados de forraje
durante la etapa vegetativa, debe considerar la frecuencia y la intensidad del pastoreo en
forma conjunta, presentando la menor pérdida posible de recursos naturales, favoreciendo
a la vez el buen comportamiento animal (Carambula, 2004).

Para Matthews et al., citados por Garduio et al. (2009), la produccion de forraje
en las praderas se puede incrementar, mediante el manejo eficiente de diferentes
estrategias de defoliacion, al reducir o incrementar la frecuencia e intensidad de pastoreo,
para favorecer la tasa de rebrote en las plantas y disminuir las pérdidas por muerte y
descomposicion del forraje.

El conocimiento de los efectos de la duracion del rebrote, dentro del patrén de
cambios de los principales procesos fisiologicos involucrados en la acumulacion neta de
forraje, provee las bases racionales para optimizar la produccion de pasto en el marco del
manejo rotacional (Parsons y Penning, 1988).

Cada pastoreo o corte que se efectue, afecta la entrega de forraje de la pastura a
través de dos factores que normalmente tienen efectos opuestos: el nimero de pastoreos o
cortes (frecuencia) y el rendimiento de cada uno de ellos (intensidad, Carambula, 2007a).
Las estrategias de manejo basadas en estos factores y el momento de uso de una pastura,
tienen influencia directa sobre la composicion boténica, rendimiento y calidad de la misma
(Hernandez — Garay et al., citados por Velasco et al., 2005)

2.3.2. Parametros que lo definen

Como parametros generales, autores como Hodgson, Konner y Richards, citados
por Veldzquez (2009), definen que la frecuencia e intensidad de cosecha por los animales
son las variables mas importantes en el manejo de las praderas, ya que afectan su
comportamiento morfologico y productivo, el cual esta relacionado con el indice de area
foliar residual y el balance de reservas de carbohidratos, que afectan la tasa de crecimiento,
materia seca acumulada, densidad y peso de los tallos, tasa de aparicion y muerte de los
mismos.
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La produccion de forraje en las praderas se puede incrementar, mediante el
manejo eficiente de diferentes estrategias de defoliacion, al reducir o incrementar la
frecuencia e intensidad de pastoreo, para favorecer la tasa de rebrote de las plantas y
disminuir las pérdidas por muerte y descomposicion del forraje (Matthew, citado por
Velazquez, 2009).

2.3.2.1. Intensidad

La intensidad de pastoreo hace referencia a la relacion entre la cantidad de forraje
removida por el animal y su cantidad inicial previo al ingreso del mismo. Esto afecta el
rendimiento de cada defoliacion, como también su condicion de rebrote y produccion total
de la pastura (Carambula, 2007a).

La intensidad tiene como beneficio la cantidad de forraje cosechado, pero como
perjuicio la produccion de forraje subsiguiente (Carambula, 2007a). Tanto para Parsons y
Penning (1988), como para Soca y Chilibroste (2008), en una defoliacion severa, con la
eliminacion de la mayor parte del area foliar se obtiene menor produccion, pero lo
consideran sinonimo de una mayor eficiencia de utilizacion del crecimiento de la pastura,
debido a la mayor remocién de forraje verde y a las menores pérdidas por senescencia.

Segun Zanoniani et al. (2006), las diferentes intensidades de pastoreo generan
cambios en la disponibilidad y en la estructura del forraje ofrecido a los animales. Con
altas intensidades de pastoreo se generan pasturas mas tiernas, con mayor proporcion de
hojas y tallos tiernos, determinando un mayor aprovechamiento del forraje. Por otra parte,
con bajas intensidades de pastoreo se logran pasturas con tallos mas desarrollados con
menor proporcion de hojas. Pasturas mas altas determinaron mayores disponibilidades y
utilizacion de las hojas (Zanoniani et al., 2006a).

La intensidad de pastoreo afecta el nimero de plantas y macollos, como también
el peso de los mismos (Grant et al., 1981). El area foliar remanente, esta determinada por
la intensidad de la defoliacion y por el tipo de crecimiento de la especie (erecto o
postrado). Cada especie posee una altura minima, a la cual puede dejarse el remanente,
sin que el crecimiento posterior sea afectado negativamente. En especies postradas
admiten alturas menores de defoliacion que las erectas, aunque estas Ultimas pueden
adaptarse adquiriendo arquitecturas mas rastreras como respuesta a un manejo intenso
(Carambula, 2007a).

Para no afectar negativamente el crecimiento posterior al pastoreo, cada especie
posee una altura minima a la cual es recomendable dejar el rastrojo. Como recomendacion
general, las especies postradas deberian ser manejadas a una intensidad promedio de hasta
2.5 cm y las erectas entre 5-7.5cm. De no ser asi, pueden causar dafios graves en la pastura
(Carambula, 2007a).
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2.3.2.2. Frecuencia

Pineiro y Harris (1978), definen a la frecuencia como el intervalo de tiempo entre
dos pastoreos sucesivos, cual es una caracteristica propia del sistema de pastoreo.

Este aspecto es uno de los que determinaran la produccion de forraje. Cuanto
menor sea el tiempo entre pastoreos sucesivos, es decir, mayor numero de cortes o
pastoreos (mas frecuencia), menor posibilidades de recuperacion tendra la pastura, ya que
disminuye el tiempo entre pastoreos y la produccion de forraje serd menor (Jacques y
Edmond, Chamblee et al., Peterson y Hogan, Parson y Davis, citados por Carambula,
2004).

Moliterno (2002), define que el potencial de produccion en el primer afio,
depende mas de la combinacion de las diferentes especies sembradas en la mezcla, que de
la frecuencia de defoliacion. Por lo tanto, la combinacidn correcta de especies, junto con
un manejo adecuado de la frecuencia de defoliacion, son variables que inciden fuertemente
en la produccion.

La frecuencia de defoliacion no solo tiene impacto sobre el comportamiento en
las especies en la estacion en que se realiza, sino ademas sobre las estaciones posteriores
(Formoso, 1996).

En mezclas forrajeras, las cuales estan formadas por varias especies, a menudo
se obtienen rendimientos mas altos con cortes severos y frecuentes, que en pasturas puras.
Debido a que la defoliacion favorece a la especie mas postrada, como consecuencia de un
mejor aprovechamiento de la luz, se tiene que tener en cuenta que la frecuencia, al igual
que la intensidad de la defoliacion, debe ser dirigida en forma tal que, mediante el manejo
podamos mantener las especies en las proporciones adecuadas, asegurando la produccion
en la estacion siguiente o la obtencion del maximo rendimiento en determinada época.
Aqui el crecimiento de cada especie en relacion a las otras, y el compromiso de alcanzar
el mejor ambiente local favorable para cada una de ellas, son factores igualmente
importantes para las consecuencias fisioldgicas inmediatas a la defoliacion (Langer,
1981).

Carambula (2007b), comenta que, si bien cada especie posee un periodo de
crecimiento limitado, cuanto mayor es la frecuencia de utilizacion, menor es el tiempo de
crecimiento entre dos cortes sucesivos y por tanto mas baja serd la produccion de forraje
de cada uno de ellos. La frecuencia de utilizacion, asi sean pasturas puras o mezclas, y de
la época del ano en que se realice, dependerd de la capacidad que tenga la pastura en
alcanzar el volumen adecuado de forraje, aspecto que sera determinado por la generacion
del area foliar optimo (IAF capaz de absorber el 95% de la luz incidente). Por tanto, en
leguminosas donde su IAF optimo es relativamente menor que las gramineas, se podra
hacer una utilizacion mas frecuente de las mismas (Cardmbula, 2007b). Para pasturas
mezcla gramineas - leguminosas, segin Brougham, citado por Langer (1981), el IAF
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6ptimo minimo necesario seria de unos 4.5-5.5 a mediados del verano, mientras que en el
invierno seria de 3, debido a que la cantidad de luz es menor.

Como pauta general, Carambula (2004), plantea que en el periodo primavero-
estivo-otofial, la cantidad de forraje pre-pastoreo ofrecido deberia alcanzar a 1,5-2,0 tt/ha
de MS, con esto se lograria mayor produccion anual de forraje, particularmente en
invierno, y ademas, se lograria una mayor persistencia de la pastura y control mas eficiente
de malezas y gramilla.

Para lograr una 6ptima utilizacion de la pastura, la intensidad y la frecuencia
estan estrechamente relacionadas, por lo que, hay que tener en cuenta la intensidad que
cada especie tolere para lograr buen rebrote, sin afectar la vida de la planta, sera un factor
determinante en la frecuencia.

Cuando la defoliacion es frecuente y la pastura no alcanza su indice de area foliar
optimo, la relacion rojo/rojo lejano de la luz aumenta, resultando en la formacion de
plantas con hojas cortas y con una alta densidad de tallos. En cambio, cuando la
defoliacion es menos frecuente aumenta la competencia por luz entre las plantas, por lo
que éstas, desarrollan hojas largas y una baja densidad de tallos (Mazzanti et al., 1994).

Luego de una defoliacién, la recuperacion de la pastura dependerd del area foliar
remanente. Dicho de otra manera, area fotosintética residual, carbohidratos y otras
reservas, tasa de crecimiento de las raices, disponibilidad de agua y actividad de los
meristemas remanentes (Abud et al., 2011).

Carambula (1977), sostiene que el manejo de la Festuca arundinacea se debe
realizar con defoliaciones intensas y relativamente frecuentes, debido a que las sustancias
de reserva se encuentran en los rizomas y raices, y también porque las areas foliares
remanente luego de los pastoreos son los suficientemente altas.

Mientras que Dactylis glomerata, tolera pastoreos frecuentes, pero no intensos,
ya que las sustancias de reserva se encuentran en la base de las macollas, y por lo tanto
pastoreos intensos afectarian a las mismas, comprometiendo la vida de la planta
(Carambula, 2007a).

Para Medicago sativa, Rebuffo (2005) afirma que esta planta se adapta a
pastoreos rotativos, intensos, pero poco frecuentes y de corta duracion. La planta rebrota
a través de sus reservas. Luego de 2 a 3 semanas de pastorearlas su nivel de reservas llega
al mas bajo, por lo que no se recomienda un nuevo pastoreo por mas que €stas hayan
alcanzado alturas de rebrote de 15-20 cm.

Trifolium repens, contiene sus reservas en los estolones, donde el animal no tiene
acceso a comer, por lo que tolera pastoreos mas intensos. Al presentar sus hojas mas viejas
en la parte superior y sus hojas mas jovenes por debajo, en el remanente de esta especie
luego del pastoreo, se van a encontrar mayor relacion de hojas jovenes, que son
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fotosintéticamente mas activas, lo cual es una ventaja para el rebrote (Beguet y Bavera,
2001).

Heitschmidt (1984) reporté que, en plantas de porte erecto, como Lotus
corniculatus, tanto la produccién como la persistencia, aumentan proporcionalmente con
el largo de los periodos de descanso. Generando mayores producciones de forraje por
hectarea en pastoreos rotativos, al ser comparados con continuos.

2.3.3. Efectos de las especies que componen la mezcla, su dindmica y su produccion

En pasturas bajo pastoreo, el tejido foliar sufre eventos de defoliacion, donde la
intensidad y frecuencia afectan la fisiologia de las plantas, y por lo tanto la tasa de
produccidn de nuevas hojas (Parsons, citado por Azanza el al., 2004).

Cuando el intervalo de defoliacion es superior a la vida media foliar, se puede
perder material verde por senescencia, y por lo tanto la diferencia entre la produccion
primaria y cosechables aumenta. Por lo que, el manejo que se le realice a la pastura
(frecuencia e intensidad), interactiia con la morfogénesis y las caracteristicas estructurales
de la pastura. Efecto importante para establecer las estrategias de pastoreo, considerando
el lapso de tiempo de aparicion foliar, el nimero de hojas vivas por macollo y el tiempo
de descanso para cada especie (Chapman y Lemaire, 1993).

El efecto que causa el pastoreo varia entre gramineas y leguminosas. A igual area
foliar remanente, las leguminosas interceptan mas luz por la disposicion caracteristica de
sus hojas, lo que permite recuperarse mas rapidamente que las gramineas. Dentro de estas
ultimas, también es posible encontrar este comportamiento diferencial entre los tipos
erectos y postrados. No obstante, a pesar de que las leguminosas y las gramineas postradas
tienen rebrotes mas rapidos, alcanzan antes el IAF optimo, por lo tanto, sus rendimientos
de forraje resultan menor que el de una graminea erecta. Se puede afirmar entonces que
las gramineas de porte erecto presentan un mayor rendimiento de forraje con manejos mas
aliviados (Carambula, 2007a).

Tanto la produccion y la persistencia de especies de porte erecto, aumentan en
forma proporcional con la duracion de los periodos de descanso. Por lo tanto, como se
mencionoé en el parrafo anterior, manejos mas aliviados generan mayores producciones en
pastoreos rotativos comparado con pastoreos continuos (Heitschmidt, 1984).

Para obtener los maximos rendimientos de forraje, se deberia permitir a la pastura
crecer de forma ininterrumpida y pastorearla inmediatamente antes de que comience la
senescencia foliar, asi la pastura creceria a su maxima tasa durante el maximo periodo
posible (Langer, 1981).

Segun Carambula (2007a), los pastoreos frecuentes y con poco nitrégeno
en el suelo favorecen a las leguminosas, mientras que, pastoreos pocos frecuente y con
altos niveles de nitrogeno en el suelo favorecerian a las gramineas. A modo de sintesis,
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para lograr un balance entre ambos componentes, se deberia realizar pastoreos frecuentes
y con altos niveles de nitrogeno en el suelo.

2.3.3.1. Efecto sobre la morfologia y fisiologia de las plantas

Bajo pastoreo las pasturas sufren defoliacion, esto genera una disminucion
instantanea de la actividad fotosintética, y por lo tanto el nivel de energia disponible para
las plantas (Simpson y Culvenor, citados por Formoso, 1996).

Desde el punto de vista fisiologico de las plantas, luego de un evento de
defoliacion, ocurren en el corto plazo respuestas asociadas a la reduccion de carbono
suministrado para las plantas, resultante de la pérdida de parte del area fotosintética.
Mientras que en el largo plazo se dan ciertas respuestas morfoldgicas que permiten a las
plantas adaptar su arquitectura y de esta manera escapar, en cierta medida, a la defoliacion
(Briske, citado por Azanza et al., 2004).

Luego de una defoliacion la prioridad radica en maximizar la velocidad de
rebrote con el objetivo de restablecer un balance positivo de fijacion de energia (Chapin
et al., citados por Formoso, 1996). Al tiempo que el rebrote alcanza determinado tamafio
y actividad, se alcanza el IAF optimo, y se intercepta el 90% o mas de la radiacion
fotosintéticamente activa (Simpson y Culvenor, citados por Formoso, 1996). Cuando las
tasas de crecimiento del forraje comienzan a decrecer, la fijacion y translocacion de
carbohidratos supera la demanda de los meristemas defoliados de la parte aérea, entonces
la energia sobrante es destinada a restaurar el nivel de reservas previamente utilizada.

2.3.3.2. Efectos sobre los rebrotes

Tanto Escuder (1996) como Cangiano (1996), coinciden en que la produccion de
forraje luego de una defoliacion y el rebrote de la pastura depende de si existe o no
eliminacion del meristema apical, del nivel de carbohidratos en el rastrojo remanente y
del area foliar remanente y su eficiencia fotosintética.

En pasturas bien manejadas, el rebrote es proporcional a la masa foliar presente,
y la pérdida de hojas representa simplemente una pérdida de area foliar facilmente
recuperable (Milthorpe y Davidson, citados por Carambula, 2007b). Cuanto mas alta y
eficiente sea la cantidad de area foliar remanente, el periodo de retraso en la produccion
de forraje se acortara proporcionalmente (Brougham, 1956). “La recuperacion de la
actividad radicular a niveles apreciables, no ocurre hasta que haya una superficie foliar
considerable de hojas nuevas (Carambula, 2007b)” (de Souza y Presno, 2013).

El rebrote de las especies forrajeras luego de un pastoreo, depende de la
interaccion que exista entre los carbohidratos de reserva de la planta y el area foliar
residual (Blaser y Brown, citados por Langer, 1981). Las sustancias de reserva se logran
acumular una vez que los fotoasimilados cubrieron los requerimientos fisiologicos y el
crecimiento de los distintos 6rganos de la planta. Por esto, segin Carambula (2007b) un
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exceso en el nivel de reservas se debe a un crecimiento no realizado, y si se exagera
tratando de obtener altos niveles de reservas, se produciria poca materia seca, situacion
normal en pastoreos poco frecuentes y demasiado aliviados.

Ensayos con Lolium perenne realizados por Fulkerson y Slack (1995),
demostraron que existe una alta correlacion entre el nivel de carbohidratos solubles de la
planta al momento de la defoliacion y el crecimiento del rebrote. Segun estos autores, la
altura de defoliacion afectaria tanto la cantidad absoluta de carbohidratos solubles en el
area foliar remanente, asi como también los requerimientos de la planta, segun el potencial
fotosintético que represente.

Segtin Vallentine, citado por Carambula (2007b), las reservas permiten mantener
plantas vigorosas y asegurar las funciones fisioldgicas basicas durante la latencia,
favoreciendo rebrotes rapidos y tempranos luego de los periodos de latencia o
defoliaciones severas. Este autor sostiene que para mantener niveles adecuados de
reservas se deben dejar areas foliares adecuadas luego de cada pastoreo, promoviéndolas
antes de los periodos de latencia, y a su vez, retrasar los pastoreos del rebrote de la pastura
luego de que suftriesen situaciones de estrés (sequias, heladas, enfermedades, etc).

2.3.3.3. Efectos sobre las raices

Asi como el pastoreo tiene efectos significativos sobre el rebrote de la pastura,
también los tiene sobre la produccion de raices. Al disminuir las sustancias de reserva por
sobrepastoreo, se dan importantes reducciones en los sistemas radiculares de la pastura
(Troughton, citado por Carambula, 2007b). Estas reducciones sumadas a fuertes periodos
de déficit hidricos, que se dan principalmente en verano, afectan la absorcion de agua y
nutrientes desde el suelo, limitando el rebrote y la supervivencia de las plantas.

Para que las pasturas produzcan abundante forraje deben de estar provistas de un
sistema radicular adecuado, que les permita un buen anclaje al suelo y una buena absorcion
de agua y nutrientes, fundamentalmente en periodos de déficit hidricos. Luego de cada
pastoreo queda reducida la parte area, y por lo tanto se ve limitado el aporte de
carbohidratos producidos. Por esta razon, una parte importante del sistema radicular
muere, y en leguminosas también lo hacen numerosos nédulos (Carambula, 2007b).

Segun Edmond, citado por Carambula (2007b), el sobrepastoreo en el invierno
crea un microambiente de excesiva compactacion, lo que resulta en una menor aireacion
y menor infiltracion de agua en el suelo. Por lo tanto, se afecta negativamente el
crecimiento, volumen y vigor del sistema radicular de la pastura, y no solo se retrasa el
rebrote de la parte aérea, sino que también se ve comprometida la supervivencia de las
plantas en el siguiente verano (Carambula, 2007b).
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2.3.3.4. Efectos sobre la utilizacion de forraje

La utilizacion de la pastura se define, para Chapman y Lemaire, citados por
Gastal et al. (2004), como la produccion del tejido foliar producido que es removido por
los animales antes de entrar en senescencia.

La utilizacion promedio para una pastura en la zona del litoral es de 70% en
invierno y 60 % durante la primavera (Garcia, citado por Leborgne, 1995).

La utilizacion de la pastura depende de factores como la frecuencia e intensidad
de defoliacion, y de las caracteristicas estructurales de la misma. Como se menciond
anteriormente, cuando el intervalo de defoliacion es mayor a la duracion de la vida media
foliar, una mayor proporciéon de material verde podria perderse por senescencia,
aumentando la diferencia entre la produccion primaria y la cosechable. Por lo tanto, para
determinar la fraccion cosechable, se debe tener en cuenta el manejo que se realice a la
pastura (frecuencia e intensidad), asi como la interaccion con la morfogénesis y
caracteristicas estructurales de la misma. Por lo que es importante para establecer
estrategias de pastoreo considerando el IAF y el nimero de hojas vivas por macollo,
también teniendo en cuenta el tiempo de descanso 6ptimo para cada especie (Chapman y
Lemaire, 1993).

Con IAF altos, no solo baja la productividad neta sino también la utilizacion del
forraje, debido a que el consumo disminuye por la presencia de material senescente
(Hodgson et al., citados por Gastal et al., 2004).

“Un aumento en la presion de pastoreo acarrea un aumento en la eficiencia de
cosecha del forraje, pero como eso también implica una disminucion en el IAF y,
consecuentemente, una menor intercepcion de luz, la eficiencia de produccion de forraje
disminuye “(Smetham, citado por Escuder, 1996).

Evitando defoliaciones severas que reduzcan el crecimiento de forraje, se logran
maximas producciones, mientras que, para lograr una alta eficiencia de cosecha, dichas
defoliaciones deberian ser intensas, disminuyendo las pérdidas por senescencia (Pearson
et al., citados por Escuder, 1996).

2.3.3.5. Efectos sobre la morfologia y estructura de las plantas

Los factores que pueden afectar la estructura del tapiz en una pradera son varios.
Uno de estos factores mas relevantes es la variedad de especie que componen la pastura 'y
su proporcion. Si predominan las gramineas, tienden a tener mayor densidad de estratos
inferiores que aquellas donde predominan las leguminosas como el trébol blanco (Albano
etal., 2010).

Si bien las diferentes especies requieren manejos especificos, existen
recomendaciones generales que deben ser adoptadas si se desea alcanzar el éxito en el



23

manejo de una pastura. En muchos casos, debido a exigencias circunstanciales, una
pastura debe ser utilizada en momentos tales que su desarrollo puede verse seriamente
afectado. Esta forma de manejo, solo se podra utilizar siempre y cuando se conozca la
forma de contrarrestarla, pues de lo contrario, se podran causar dafios permanentes e
irreversibles (Carambula, 1991).

El pastoreo incide directamente sobre la morfogénesis de las especies que
integran las comunidades vegetales. Grant et al. (1981) mencionan que la morfologia de
las plantas se ve modificada por el efecto del pastoreo, y que el grado en que se da dicha
modificacion depende esencialmente de la especie animal que esté pastoreando y su
respectiva dotacion. Si la defoliacion generada solo se da sobre las hojas, el efecto de la
misma no es tan contraproducente como si se diera a nivel de vaina.

Frente a un aumento en la presion del pastoreo, las especies forrajeras tienen
diferente plasticidad fenotipica, modificando su morfologia y estructura poblacional para
poder mantener su crecimiento relativamente constante (homeostasis) (Chapman y
Lemaire, citados por Escuder, 1996).

Para Escuder (1996), el distinto habito de crecimiento de las plantas expresa la
intensidad con la cual éstas pueden ser defoliadas. En el caso de las de habito erecto, como
es la alfalfa, pueden ser pastoreadas hasta niveles muy bajos contra la base, éstas tienen
un desarrollo menor de los mecanismos homeostaticos, por lo tanto, para no perjudicarlas
es necesario disminuir la frecuencia para lograr un IAF 6ptimo y adecuada acumulacion
de reservas durante el periodo de descanso. Gramineas como el raigras, poseen una
relacion inversa entre el peso y tamano de los macollos, la cual permite alterar su
estructura y la produccion no se ve muy afectada, si la tasa de crecimiento de la pastura
disminuye con altas cargas, las pérdidas por senescencia también lo hacen.

En un uso més intenso y frecuente del pastoreo, el aumento en la tasa de
macollaje es consecuencia de la modificacion en el ambiente que rodea la planta, generado
principalmente por la defoliacion de plantas vecinas. El corte, permite un ambiente
luminico en la base de la misma mas favorable para la aparicion de macollos (Voisin,
1959). A su vez, Casal et al. (1985), mencionan que, lo que ocurre cuanto menor es la
altura de la pastura y mayor entrada de luz hacia el interior del tapiz se altera la calidad de
ésta, aumentando la relacion rojo/rojo lejano en la base de la planta, aumentando asi el
macollaje.

En situaciones donde las defoliaciones son severas, Hay y Newton, citados por
Olmos (2004), mencionan que la tasa de aparicion de nudos y el crecimiento de las yemas
axilares son reducidas drasticamente, provocando un aumento en la mortandad de plantas.

Para el trébol blanco, segun Teuber y Laidlaw (1996), su crecimiento luego de
un pastoreo se ve disminuido en la medida que la pastura avanza en crecimiento. La
principal consecuencia es la variacion en el entorno luminico, viéndose reducida la
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radiacion fotosintéticamente activa y la relacion rojo / rojo lejano de la luz conforme
avanza el crecimiento. Al incrementar la frecuencia de pastoreo en esta especie, se registra
una tendencia a destinar una mayor cantidad de recursos a los estolones que a las hojas
(Fisher y Filman, citados por Olmos, 2004).

2.3.3.6. Efectos sobre la composicion botanica

Cuando la composicion botanica se ve modificada, la distribucion de la
produccioén a lo largo del afio se ve alterada, aunque la produccion total anual presenta
menor variacion (Escuder, 1996).

El comportamiento de los animales en la selectividad de especies, es un factor
influyente en la composicion botanica. Puede ocasionar desaparicion de determinadas
especies mas apetecibles de la pastura, como es el caso de las leguminosas que tiene mayor
palatabilidad con respecto a las gramineas (Carambula, 2004).

Para Poppi et al., citados por Cangiano (1996), con ofertas no limitantes, el
consumo y ganancias son mayores con leguminosas que con gramineas, consecuencia
debida a los factores nutricionales que afectan el consumo. A su vez, que también con la
ingesta de leguminosas, el consumo se alcanza con una oferta menor de forraje que con
gramineas, debido a factores no nutricionales como lo es la estructura de la pastura, que
mejoran la cosecha.

Garcia (1995b), comenta que se han observado diferencias importantes en la
estructura de la pastura segun su edad, siendo la de mayor prevalencia, que las pasturas
con mayor edad presentan mas densidad en el estrato inferior, mayor porcentaje de materia
seca y menor digestibilidad. Lo que genera un cambio en el balance entre
gramineas/leguminosas en comparacion a praderas nuevas.

La frecuencia e intensidad de pastoreo, son factores de manejo que tienen efecto
directo sobre la composicion botdnica y generan la respuesta de la pastura post pastoreo
(Heitschmidt, 1984). Someter a la pastura a un pastoreo intenso en el momento de maximo
crecimiento en la primavera, independientemente de la especie, deprime a la especie en
comparacion con el resto de la pastura (Langer, 1981).

Carambula (2004), afirma que manejos de pastoreos poco frecuentes en primavera
determinan mejores competencias por luz de las gramineas sobre leguminosas, mientas
que en invierno se revierte la situacion, donde la escasez de luz favorece a las leguminosas.
Un manejo eficiente de la luz a través de la defoliacion, puede hacer variar las
proporciones de las diferentes especies que constituyen la pastura. Con aumentos de la
frecuencia en el pastoreo, las leguminosas se ven favorecidas, debido a que con areas
foliares pequefias interceptan mas luz que las gramineas (Cardmbula, 2004).

Para Millot et al. (1987), el manejo de una pastura mixta deberia apuntar al
mantenimiento de cierto equilibrio entre los componentes graminea y leguminosa, de
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modo que se permita la obtencion de buenos rendimientos con forraje de calidad, asi como
la disminucion de riesgo de meteorismo y/o desbalances en la dieta.

Durante el afio, existen momentos criticos para una pastura, el cual hay que tener
conocimiento para darle un tiempo de recuperacion luego de una defoliacion. Dicho
tiempo, dependera de las especies presentes, por lo general, cuando el pastoreo es poco
intenso durante el periodo de mayor crecimiento activo de la pastura, ésta puede favorecer
su predominancia (Barthram et al., 1999).

La fertilizacion de las praderas es un manejo importante para su mantenimiento
o mejoramiento de la composicion botanica y calidad de la pastura (Jones, citado por
Carambula, 2007a). Bajo pastoreo rotativo con altas cargas, Carambula (2007a), comenta
que las parcelas fertilizadas cambian su composicion floristica, predominando las especies
deseables. Estas parcelas, pero sin subdivisiones y bajo pastoreos no controlados, casi no
mostraban cambios en su composicion botanica, debido al aumento de selectividad en el
pastoreo por consecuencia del efecto benéfico del fertilizante.

2.3.3.7. Efectos sobre la persistencia

El manejo realizado en la pastura desde su implantacion y durante su primer afio,
definird en gran medida la vida de dicha pastura (Davies, citado por Gastal et al., 2004).
La baja persistencia ocurre en general por una pérdida de especies perennes sembradas,
especialmente leguminosas, mientras que, las gramineas permanecen en poblaciones que
varian poco, pero de igual forma a medida que avanza la edad de la pastura, también bajan
sus rendimientos. El descenso de leguminosas tiene por consecuencias la aparicion de
plantas invasoras, asi como malezas y/o gramineas ordinarias, principalmente anuales
(Carambula, 2007b).

Las reservas de las plantas, especialmente los carbohidratos (CHOS), resultan ser
determinantes en la resistencia a las temperaturas frias del invierno y altas hacia el verano.
Por consecuente, cualquier manejo de pastoreo inicial de las plantulas que promueva bajas
cantidades de CHOS, llevara a poblaciones ralas y débiles (Cardmbula, 2004).

Si el pastoreo no es bien manejado, provocard areas que son severamente
pastoreadas hasta otras con pastoreo muy liviano, lo que afectara la persistencia. Para las
gramineas, el riesgo se basa en la presencia de macollos inestables, por ser pequeias y
débiles (Hughes y Jackson, citados por Carambula, 2007b).

Para Hay y Hunt, citados por Carambula (2007b), el pastoreo directo no seria
capaz de producir serios inconvenientes, siempre y cuando las defoliaciones fuesen de
acuerdo a los estandares de cada especie. El sobrepastoreo durante el invierno, afectara
ineludiblemente el crecimiento de las raices a fines de esta estacion, al impedir la previa
acumulacion de reservas. Por otra parte, tendra efectos adversos por otros factores como
lo es el pisoteo que afecta la parte aérea de las plantas y el sistema radicular con el
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compactado excesivo del suelo, provocando también una menor aireacion y velocidad de
infiltracion del agua que genera pérdidas por erosion (Carambula, 2007b). Cualquier
factor que retrase el crecimiento radicular tendrd un impacto negativo en la sobrevivencia
de las plantas, ya que se vera afectada la absorcion de agua y nutrientes (Donaghy y
Fulkerson, 1998).

Cuando las condiciones ambientales son severas (altas temperaturas, sequias), el
manejo se vuelve dificil para tratar de no afectar la persistencia de las plantas. Lo contrario
sucede, cuando la presion ambiental es leve y las condiciones son favorables para el
crecimiento, es posible aplicar, en ciertos momentos, manejos relativamente mas severos
(Carambula, 2007b).

Carambula (2007b), concluye que la persistencia de las plantas esta asociada a la
estabilidad de la pastura y a su produccion. Para la persistencia de especies perennes, el
manejo del pastoreo debe permitir la aparicion de nuevas unidades de crecimiento,
manteniendo los procesos activos de macollaje, formacion de tallos, rizomas y estolones,
hasta permitir a algunas especies y en determinadas condiciones culminar con el proceso
de floracion.

2.3.3.8. Efectos sobre la calidad

La calidad de una pastura estd emparentada con el valor nutritivo de la o las
especies que compongan la pastura. Las leguminosas tienen un mayor potencial nutritivo
que las gramineas, debido a los componentes celulares que poseen cada una de ellas. Las
leguminosas tienen mayor digestibilidad, y por consiguiente, un menor tiempo de
retencion de la ingesta, lo que lleva a un mayor consumo (Carambula, 2004).

El ciclo de maduracion de una pastura modifica la calidad de forraje, a medida
que madura, disminuye su calidad. Esto se da debido al aumento de la lignificacion de las
paredes celulares y la disminucién de la relacion hoja/tallo, principalmente en las
gramineas, porque en las leguminosas dicho cambio se da en menor medida (Millot et al.,
1987).

Durante la primavera se generan los picos mas altos en acumulacion de materia
seca. Para las especies perennes, el pastoreo se puede realizar temprano en la primavera
cuando el animal no puede discriminar entre macollos vegetativos y reproductivos. Si esto
se logra, el macollaje seré activo, con sistemas radiculares mas profundos y con entrega
de forraje de mayor calidad hacia el verano, aunque los pastoreos al inicio o fin de la
primavera no deben ser intensos. En especies anuales se debe asegurar la floracion y
fructificacion para asegurar su persistencia (Carambula, 2007b).

Para obtener mayores rendimientos y de menor calidad son necesarios manejos
de pastoreo poco frecuentes e intensos, por lo contrario, cortes o pastoreos repetidos y
aliviados, promueven menores rendimientos, pero de mayor calidad. En los cortes mas
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frecuentes, el forraje producido contiene mayores niveles de proteina, extracto etéreo, y
menores niveles de fibra cruda, que los cortes menos frecuentes. Esto es debido a la

variacion en la relacion hoja/tallo producto de las distintas frecuencias de corte (Langer,
1981).

2.3.4. Efecto del pastoreo sobre la performance animal

El desempefio animal serd un efecto directo de la cantidad y calidad del forraje
consumido, pero modificado por la habilidad del propio animal en digerir y transformar
esa materia seca en nutrientes asimilables (Blaser et al., 1960).

Cangiano (1996), comenta que el consumo es una variable importante en el efecto
de la performance animal. La pastura y el animal son dos de los componentes que mas
afecta al consumo. En el animal existen distintos mecanismos que intervienen o limitan el
consumo. El mecanismo de bocados presenta un limite superior que es el numero y peso
de bocados, mientras que los mecanismos de distencion tienen como limite el llenado
ruminal. Una vez lleno, interviene el tiempo de retencion, que depende de la tasa de
digestion y de pasaje. El mecanismo metabdlico asume un limite superior en el consumo
de energia digestible, que cuando se alcanza, determina el consumo por la concentracion
de energia digestible de la dieta.

Para Hodgson (1984), las variaciones en las condiciones de las pasturas y la
oferta de forraje, influyen en el desempefio animal a través de sus efectos en el rendimiento
y en el valor nutritivo de forraje consumido.

Pasturas en estado vegetativo o con tallos reproductivos pequefios, el tamafio de
bocado se incrementa al incrementarse la altura (Forbes, 1988). Las caracteristicas del
forraje (relacion hoja/tallo, porcentaje de material muerto, altura, etc.) determinan la
proporcion y cantidad del alimento disponible que es consumido por el animal. EI animal
en pastoreo, dentro del forraje disponible selecciona generalmente una dieta compuesta
principalmente de material verde, aun cuando la disponibilidad del tapiz sea baja (Hudson
etal., 1977).

Cuando la cantidad de forraje es alta, el caracter del forraje determina el consumo
a través de la distension ruminal, o cuando el mismo es de muy alta calidad, a través del
mecanismo metabolico. Por el contrario, si la cantidad de forraje es baja, el caracter del
mismo poco tiene que ver con el consumo. En esta situacion el consumo se ve mas
afectado por el comportamiento ingestivo, a través de las limitaciones en el peso de
bocado, la tasa de bocado y/o el tiempo de pastoreo. Estas condiciones también podrian
presentarse en situaciones de alta cantidad de forraje, pero de baja accesibilidad
(Cangiano, 1996).

También existen mds factores que afectan el consumo de forraje por parte de los
animales, relacionados con el animal (edad, peso, condicién corporal), la pastura
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(digestibilidad, composicion quimica), el manejo (oferta de forraje, suplementacion,
fertilizacion), y el ambiente (temperatura, humedad, fotoperiodo), entre otros (Cangiano,
1996).

"En pastoreo continuo los animales tienden a pastorear durante mds tiempo (12-
36 %) que en pastoreo rotativo" (Ernst et al., Arriaga-Jordan y Colmes, citados por
Cangiano, 1996). En este tltimo, Hodgson (1990), comenta que es mas beneficioso desde
el punto de vista de la produccion total de forraje de algunas especies al incrementar el
tiempo de pastoreo. Bajo la misma carga, reporta un aumento de 6 a 7% en pastoreo
rotativo respecto al pastoreo continuo, ya que existe mayor acumulacién de forraje en
superficie y una mejor utilizacién del mismo.

En pastoreos rotativos, cuando los animales ingresan a una nueva parcela, su
consumo es alto al comienzo, generando una alta seleccion de forraje. Pero a medida que
transcurre el tiempo, esta seleccion disminuye, y los animales se ven obligados a consumir
el forraje restante y menos digestible (Cubillos y Mott, 1969).
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2.4. PRODUCCION ANIMAL
2.4.1. Introduccidén

La carga animal es la principal variable de manejo que afecta el resultado fisico-
economico del sistema, asi como la persistencia productiva de la pastura sembrada (Mott,
citado por Chilibroste et al., 2005).

La produccion de peso vivo generada por el ganado se debe principalmente a la
alta asociacion que existe entre cantidad y calidad del forraje consumido (Rovira y
Velazco, 2008). Y segin Crampton et al., citados por Waldo (1986), la ganancia de peso
vivo de un animal en sistemas pastoriles, esta explicada en un 70% por la cantidad de
materia seca consumida, y en un 30% por la digestibilidad de la misma.

En sistemas con bajas cargas, la produccion individual serd alta y la produccion
por hectarea sera relativamente baja. Mientras que al ir aumentando la carga del sistema
iran descendiendo las ganancias individuales por animal, pero la produccion por hectarea
ascendera dentro de cierto rango, ya que los incrementos de produccion por parte de la
carga son relativamente mayores a los que se pueden lograr con menor carga y con
ganancias individuales maximas (Mott, 1960).

Una carga baja genera una mayor acumulacion de restos secos que afectan
negativamente la tasa de crecimiento de las pasturas, y una menor digestibilidad de la
misma por parte del ganado. Mientras que una carga alta, puede causar un efecto negativo
en la tasa de crecimiento de las pasturas por el efecto negativo de la intensidad del pastoreo
sobre la morfogénesis y estructura de las plantas (Lemaire y Chapman, citados por
Chilibroste et al., 2005).

2.4.2. Relacion entre consumo — disponibilidad — altura

Diferentes autores sostienen que existe una asociaciéon positiva entre la
disponibilidad de forraje y lo consumido por los animales en pastoreo (Chacon et al.,
Jamieson y Hodgson, Dougherty et al., Greenhalgh et al., citados por Agustoni et al.,
2008).

La relacion entre consumo de materia seca y cantidad de forraje se expresa
graficamente como una linea curva que tiende asintoticamente a un maximo (Poppi et al.,
citados por Cangiano, 1996). Se puede distinguir una parte ascendente donde la
caracteristica que limita el consumo es la capacidad de cosecha del animal (factores no
nutricionales), determinado por el tiempo de pastoreo (minutos por dia), tasa de bocados
(bocados por minuto) y tamaio de bocado (gramos por bocado), y es afectado por la
seleccion de la dieta y la estructura de la pastura. Mientras que en la parte asintética de la
curva los factores que determinan el consumo son nutricionales, como la digestibilidad, el
tiempo de retenciébn en el rumen y la concentracion de productos metabodlicos,
considerando la oferta de forraje como no limitante.
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Lo consumido por los animales en pastoreo puede ser cuantificado como la
multiplicacion de la tasa de consumo (expresada en gramos por minuto) y el tiempo de
pastoreo efectivo (expresado en minutos). De ahi se desprende que la tasa de consumo es
igual a la multiplicacion entre la tasa de bocados y el peso de bocado (Allden y Whittaker,
citados por Agustoni et al., 2008).

Hay varias propiedades de las pasturas que influyen en la disponibilidad de
forraje, pero las dos de mayor importancia son la altura y la estructura de la misma. La
altura de la pastura parece ser la caracteristica que mayor incidencia tiene en el peso de
bocado, mientras que este ultimo es la variable de comportamiento ingestivo que mayor
efecto tiene en el consumo (Hodgson, citado por Cangiano, 1996).

Registros de un experimento de novillos en pastoreo, sefialan que el peso de
bocado fue afectado por la altura y la densidad de la pastura. Frente a una misma cantidad
de biomasa, los animales lograron obtener mayores pesos de bocado en pasturas altas y
ralas, que en las bajas y mas densas (Leca et al., citados por Cangiano, 1996).

2.4.3. Relacion oferta de forraje — consumo

A medida que existe una reduccion en la oferta de forraje se da una reduccion en
el consumo por parte de los animales, esto esta explicado por un incremento creciente en
la dificultad de aprehension e ingestion del forraje (Jamieson y Hodgson, 1979).

Las pasturas tienen determinadas caracteristicas que hacen que los animales las
prefieran o las rechacen. Tanto ovinos como bovinos, prefieren hojas en lugar de tallos,
pasturas verdes y jovenes frente a materiales maduros y secos. En situacion excesivas de
forraje y de heterogeneidad de la pastura (tanto en estructura como en valor nutritivo), los
animales seleccionan su dieta, eligen determinadas “partes” de las plantas y rechazan
otras. A medida que las partes preferidas por los animales comienzan a disminuir, la
eleccion de estas puede afectar tanto la tasa de consumo como el consumo diario. En
bovinos se ha registrado que la presencia de tallos florales de gramineas cespitosas, como
festuca, afectan negativamente la cantidad de forraje cosechado (Ganskopp et al., citados
por Cangiano, 1996). Y segtin Distel et al., citados por Cangiano (1996), cuando el forraje
es mas homogéneo en calidad, el animal selecciona por una mayor cantidad de forraje,
maximizando el consumo.

Ensayos realizados por Blaser, citado por Escuder (1996), mostraron que tanto
con pastoreo rotativo como con pastoreo continuo se pueden obtener maximos consumos
potenciales para una pastura determinada. En especies gramineas de regiones templadas,
como raigras perenne, festuca, pasto ovillo entre otras, y especies leguminosas de habito
estolonifero, manejadas con cargas bajas, es posible aplicar de manera eficiente tanto
pastoreo rotativo como continuo, sin una superioridad muy clara de uno sobre otro. Sin
embargo, con altas cargas y especies poco plasticas, el pastoreo rotativo presenta claras



31

ventajas tanto en produccion como en persistencia de la pastura con respecto al pastoreo
continuo, lo que redunda en una mejora en la produccion animal (Escuder, 1996).

Dougerthy, citado por Almada et al. (2007), afirma que la tasa de consumo de
materia seca aumenta hasta asignaciones de forraje de 10 kg/MS por cada 100 kg de PV
aproximadamente. Es decir que, incrementos en la oferta de forraje por encima del valor
mencionado, no provocarian aumentos en la tasa de consumo.

2.4.4. Produccidn de carne

Rovira (2005), trabajando en experimentos con novillos Hereford y cruzas con
Aberdeen angus pastoreando una pradera de segundo afio de trébol blanco, raigras anual,
lotus y dactylis, en el periodo noviembre-enero, trabajando con ofertas de forraje de 5%,
9% y 15% del peso vivo, registraron valores de Ganancias Medias Diarias (GMD)
individuales de 0,85, 1,1 y 1,0 kg/animal/dia respectivamente, logrando producciones de
160, 140 y 100 kg /ha de PV respectivamente.

Haciendo referencia a ganancias medias diarias, Arenares et al. (2011)
obtuvieron valores de 1,2 kg/animal, 1,1 kg/ animal y 1,1 kg/animal para los tratamientos
de praderas mezclas de festuca, trébol blanco y lotus, y de 1,1 kg/animal para la mezcla
de dactylis y alfalfa. Valores similares registraron Abud et al. (2011), reportando
ganancias medias diarias de 1,32 kg/animal y 1,19 kg/animal para las estaciones de verano
y otofio respectivamente. Arenares et al. (2011) reportaron valores de 598 kg PV/ha y 547
kg de PV/ha para las mezclas de festuca, trébol blanco y lotus, y dactylis y alfalfa
respectivamente.

Albano et al. (2010), en experimentos con terneros Holando de sobreafio
pastoreando distintas mezclas forrajeras en su primer afio de vida en el periodo inverno-
primaveral, registraron valores de GMD individuales de 0,904 y 0,959 kg/animal/dia para
las mezclas de dactylis y alfalfa, y festuca, trébol blanco y lotus respectivamente, y valores
de 355 y 395 kg/ha de PV para las mezclas de dactylis y alfalfa, y festuca, trébol blanco y
lotus respectivamente.

De Souza y Presno (2013), realizaron ensayos con novillos Holando pastoreando
praderas de tercer afio en el periodo inverno-primaveral. Registraron valores de GMD
individuales de 0,92; 0,73 y 0,76 kg/animal/dia en mezcla de festuca, trébol blanco y lotus
con dotaciones de 2, 4 y 6 animales respectivamente, y un valor de 0,80 kg/animal/dia
para la mezcla de dactylis y alfalfa con una dotacion de 4 animales. Y obtuvieron
producciones de 163, 345 y 545 kg/ha de PV en la mezcla de festuca, trébol blanco y lotus
con dotaciones de 2, 4 y 6 animales respectivamente, y un valor de 415 kg/ha de PV para
la mezcla de dactylis y alfalfa con una dotacion de 4 animales.

Aldeta et al. (2014) en ensayos con novillos Holando pastoreando una pradera de
cuarto afo en el periodo estivo-otofal, obtuvieron GMD individuales de 0,44
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kg/animal/dia y 0,47 kg/animal/dia para mezclas de festuca, trébol blanco y lotus, y alfalfa
y dactylis respectivamente. Y registraron producciones de 119 kg/ha de PV y 161 kg/ha
de PV para ambas mezclas respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1. Lugar v periodo experimental

El trabajo de tesis se realizo en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni
(Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Paysandu, Uruguay), en el potrero
No. 34 (Latitud 32° 22" 30,98"'S y Longitud 58° 03" 46,00"" O) durante el periodo
comprendido entre el 1 de junio y el 7 de diciembre del afio 2013, sobre dos mezclas
forrajeras de cuarto afo.

3.1.2. Informacidén meteorologica

Uruguay presenta un clima templado a sub tropical (Duran, 1985), con un
promedio de precipitaciones de 1200 mm anuales, siendo su distribucion 30 % verano, 28
% otofio, 18 % en invierno y 24 % en primavera.

Segtin Berreta (2001), las temperaturas medias en el Uruguay oscilan entre 16°C
para el sureste y 19°C para el norte. Mientras que, para enero, el mes mas calido, las
temperaturas oscilan entre 22°C y 27°C, y para el mes mas frio del afio, julio, las
temperaturas varian desde 11°C a 14 °C respectivamente para cada region.

3.1.3. Descripcion del sitio experimental

La Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et al., 1976,
escala 1:1.000.000) menciona que el area experimental se encuentra ubicada sobre la
Unidad San Manuel, correspondiente a la formacion geoldgica Fray Bentos. Los suelos
dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos), superficiales a moderadamente
profundos de textura limo-arcillosos (limosa). En asociacién con estos se encuentran
Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y Solonetz solodizados meldnicos de
textura franca.

3.1.4. Antecedentes del area experimental

Las mezclas fueron evaluadas en su cuarto ano de vida, las cuales fueron
sembradas sobre un rastrojo de pradera mezcla de Festuca arundinacea, Trifolium repens,
Lotus corniculatus y Agropyron elongatum, predominando en esta la tltima especie
mencionada.

La fecha de siembra fue el 30 de mayo de 2010. La densidad de siembra fue a
razon de 10 kg/ha de Dactylis glomerata cv. INIA Perseo, 12 kg/ha de Medicago sativa
cv. Chana, 15 kg/ha de Festuca arundinacea cv. Tacuabé, 2 kg/ha de Trifolium repens cv.
Zapican, 8 kg/ha de Lotus corniculatus cv. San Gabriel, 10 kg/ha de Paspalum notatum
cv. Pensacola bahia grass, 45 kg/ha de Paspalum dilatatum.
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Dado que las dos especies C4 no se implantaron, las mezclas resultaron
compuestas por Dactylis glomerata y Medicago sativa, por un lado, y Festuca
arundinacea, Trifolium repens 'y Lotus corniculatus por otro.

Se fertiliz6 con 150 kg de 18 - 46 a la siembra y 100 kg/ha de urea a mediados
de agosto. Se aplicaron 350 cc/ha de flutmesulam y 1,2 I/ha de venceweed a mediados de
julio del 2010. Posteriormente en abril de 2011 se refertiliz6 con 100 kg/ha de 18 - 46 y
100 kg/ha de urea en fines de agosto. En dicha fecha se aplico ademas 350 cc/ha de
flumetsulam y 1,2 I/ha de venceweed. En el tercer afio de la pradera se aplicaron 100 kg/ha
de 7 - 40 a mediados de abril, 100 kg/ha de urea a mediados de mayo y 70 kg/ha de urea
a mediados de agosto.

3.1.5. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la combinacién de las dos mezclas con distintas
dotaciones animales:

1) Dactylis glomerata y Medicago sativa con 3 novillos por parcela (D 3).

2) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus con 2 novillos
por parcela (F 2).

3) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus con 3 novillos
por parcela (F 3).

4) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus con 4 novillos
por parcela (F 4).

Las praderas fueron pastoreadas con 12 novillos de aproximadamente 18 meses
de edad, de la raza Holando, con un peso individual promedio inicial de 416 kg, asignados
al azar en los tratamientos. La fecha de inicio del primer pastoreo fue el 10/06/2013.

Las dotaciones de los distintos tratamientos fueron las siguientes: tratamiento D
3 con 2,8 novillos/ha; tratamiento F 2 con 1,9 novillos/ha; tratamiento F3 con 2.8
novillos/ha y tratamiento F 4 con 3,8 novillos/ha.

El método de pastoreo fue rotativo y el criterio utilizado para el cambio de franja
fue una intensidad de 5 cm.

3.1.6. Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar. El area
experimental, que abarca 4,24 hectareas, se dividio en tres bloques, correspondiendo cada
uno a una repeticion. Estos a su vez fueron divididos en cuatros parcelas conteniendo cada
una de ellas uno de los tratamientos antes mencionados. Por lo tanto, se realizaron tres
bloques con cuatro tratamientos cada uno asignados al azar.
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Figura No. 1. Croquis de la disposicion de los bloques y tratamientos del disefio
experimental.

BLOQUE 1

BLOQUE 2 100 m
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3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

En este trabajo, las variables estudiadas fueron la produccion de forraje de las
mezclas, la composicion botdnica de las mismas a lo largo del periodo experimental y la
produccidn de peso vivo, tanto en términos de ganancia de peso individual de los animales,
como de produccion en kg de PV/ha en ese periodo.

3.2.1. Mediciones de las principales variables

A continuacion, se describen el procedimiento utilizado para la medicion de las
distintas variables de interés para este trabajo.

3.2.1.1. Forraje disponible y remanente

El forraje disponible, es la cantidad de forraje presente (expresado en kg/ha de
MS) previo al ingreso de los animales a la parcela. Por otro lado, el forraje remanente es
el forraje presente luego de que los animales se retiran de la parcela.

Para determinar éstas variables se utilizo una adaptacion del método Haydock y
Shaw (1975), debido a que no se utilizaron escalas sino mediciones. Se realizaron
muestreos sistematicos que consistieron en la realizacion de cortes al ras del suelo
(dejando 1 cm de altura), utilizando una tijera de aro y cortando dentro de rectangulos de
50 cm de largo y 20 cm de ancho. De esta forma se obtuvieron un total de 12 muestras
para la mezcla de alfalfa y dactylis, y 15 muestras para el tratamiento de festuca, trébol
blanco y lotus, para medir tanto forraje disponible como remanente. Las muestras fueron
pesadas en fresco, y luego de ponerlas 48 horas en una estufa de circulacion forzada de
aire a 60°C, se determino el peso seco de las mismas.

Con los datos obtenidos del peso seco de las muestras se procedi6 a calcular la
disponibilidad de forraje en kg/ha de MS. Luego se estableci6 una ecuacion de regresion
entre altura del forraje en centimetros y la disponibilidad de forraje, con el objetivo de
encontrar una correlacién entre ambas variables. Para la funcién obtenida se ingresaron
los valores promedio de altura obteniendo de esta forma el resultado de disponibilidad de
forraje por hectarea. De la misma forma se procedid para la estimacion del forraje
remanente.

3.2.1.2. Altura del forraje disponible y remanente

Las mediciones de altura fueron tomadas al azar con una regla, dentro del
rectangulo antes mencionado. El criterio tomado fue medir en el punto de contacto de la
regla con el &pice de la hoja mas alta. Para el disponible se realizaron 30 medidas en el
centro del rectangulo para cada parcela, mientras que para el remanente, se realizaron tres
medidas en la diagonal del rectangulo (una en el centro y una en cada extremo),
promediandolas y obteniendo también 30 valores de altura remanente por parcela.
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3.2.1.3. Produccion de forraje

La produccion de forraje en kg de materia seca por hectarea fue calculada como
la diferencia entre el forraje disponible y el forraje remanente, ajustado por la tasa de
crecimiento de la pastura durante el periodo de pastoreo.

3.2.1.4. Materia seca desaparecida

Se refiere a la cantidad de materia seca que desparece durante el pastoreo. Se
obtiene por la diferencia entre el forraje disponible y el remanente.

3.2.1.5. Porcentaje de utilizacion

El porcentaje de utilizaciéon hace referencia a la cantidad de materia seca
desaparecida en relacion a la que habia disponible. Fue calculado mediante la relacion
entre la materia seca desaparecida y el forraje disponible antes de iniciar el pastoreo.

3.2.1.6. Composicion botanica

La composicion boténica hace referencia a la participacion porcentual de cada
fraccion (gramineas, leguminosas y malezas) dentro de la mezcla forrajera. Este parametro
fue determinado a través del método Brown (1954), por apreciacion visual, dentro del
mismo rectangulo descrito anteriormente, se estimo el porcentaje en peso de gramineas,
leguminosas, malezas y restos secos. Se tomaron 30 determinaciones por parcela.

3.2.1.7. Peso de los animales

El peso vivo inicial de los animales fue utilizado como covariable en el analisis
estadistico, para eliminar las diferencias previas entre los mismos.

Esta variable fue determinada individualmente utilizando una balanza
electronica. Las mediciones fueron realizadas temprano en la mafiana con previo ayuno y
restriccion de agua. Las respectivas pesadas fueron realizadas los dias 10/06/2013,
06/08/2013, 24/10/2013 y 10/12/2013. Esta tultima pesada fue unos dias mas tarde que la
salida del cuarto bloque en el Gltimo pastoreo.

3.2.1.8. Ganancia de peso media diaria

La ganancia de peso media diaria individual (kg/animal/dia) de los animales, fue
calculada dividiendo la ganancia total en el periodo de pastoreo (peso vivo final menos
peso vivo inicial), entre el nimero de dias comprendidos por este.
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3.2.1.9. Oferta de forraje

La oferta de forraje fue calculada como los kilogramos de materia seca disponible
por dia cada 100 kg de peso vivo de los animales.

3.2.1.10. Produccion de peso vivo

Para realizar el calculo de los kilogramos de peso vivo producidos por hectarea
(expresado como kg de PV/ha), se dividi6 la ganancia total (peso vivo final menos peso
vivo inicial) entre la superficie (ha). Este célculo fue realizado por separado para cada
tratamiento, por lo tanto, se obtuvo la produccion de peso vivo por hectarea para cada uno
de estos.

3.3. HIPOTESIS

3.3.1. Hipotesis biologica

El tipo de mezcla y/o la dotacion, podrian incidir en la produccion de forraje y/o
en la produccion animal de las mezclas.

3.3.2. Hipotesis estadistica

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Ha: existe alglin efecto relativo de un tratamiento distinto de cero.
3.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizdo el andlisis de varianza entre tratamientos mediante el paquete
estadistico INFOSTAT, en el caso de existir diferencias entre tratamientos se estudi6 las
mismas mediante andlisis comparativo de medias de LSD Fisher con una probabilidad del
5 % para produccion de forraje y composicion botanica y de 10 % para la produccion
animal.

3.4.1. Modelos estadisticos

3.4.1.1. Modelo estadistico para produccion vegetal
Yij=p+ti+pj+E&j
3.4.1.2. Modelo estadistico para produccion animal

Yij=p+Pi+Tj+&j



Siendo:

Y= corresponde a la variable de interés

p= es la media general

ti= es el efecto de la i-ésimo tratamiento

Bj= es el efecto del j-ésimo bloque

Pi= peso inicial (utilizado como covariable)

Tj= es el efecto de la j-ésimo tratamiento (animales)

&lj= es el error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DATOS METEOROLOGICOS

4.1.1. Precipitaciones

A continuacidn, se presenta una comparacion entre el registro de precipitaciones
y temperaturas en el aifio del experimento, con los registros promedios correspondientes
entre mayo y noviembre, de una serie historica de 30 afios.

Figura No. 2. Registro de las precipitaciones durante el experimento, comparado
con el promedio historico.
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Como se observa en la figura, existen diferencias notorias en las precipitaciones
durante el afo del experimento en comparacion al promedio historico. Mayo fue el mes
en el cual se registr6 mayor diferencia, lloviendo aproximadamente 150 mm mas que el
promedio. Mientras que en los meses de junio y agosto llovié muy por debajo de la media
(aproximadamente 75 y 45 mm respectivamente). Para el resto de los meses evaluados se
registraron valores de precipitaciones similares al promedio historico.
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4.1.2. Temperatura

Como se puede observar en el grafico, no existen diferencias realmente notorias
en lo que respecta a las temperaturas entre el afio del experimento y el promedio histdrico.

Figura No. 3. Registro de temperaturas durante el experimento, comparado con
el promedio historico.
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De manera detallada se puede observar algunas pequeiias diferencias; en el mes
de agosto la temperatura fue de un grado por debajo del promedio historico, mientras que
en los meses de mayo y noviembre la temperatura fue de 1,0 y 1,5 grados respectivamente
por encima de los valores registrados para la serie historica.

Por otra parte, considerando lo reportado por Carambula (1977), las especies con
metabolismo C3, como lo son las que se utilizaron en el experimento, se desarrollan y
crecen en temperaturas Optimas entre 15 y 20 grados, por lo que se podria decir que en
algunos meses del periodo experimental las temperaturas podrian haber sido limitantes.
Recién a partir del mes de septiembre, es cuando se alcanzan temperaturas optimas que
favorecen el crecimiento y desarrollo de las especies mencionadas.
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4.2. PRODUCCION DE FORRAJE

Para comprender los resultados y comparar con otros trabajos realizados, se debe
manejar un lenguaje en comun, por lo tanto, es importante mencionar cual fue la oferta de
forraje (OF) promedio para cada tratamiento. Las OF fueron calculadas al finalizar el
experimento, y se encuentran detalladas en el punto 4.2.7. Estas ofertas promedio fueron
para los tratamientos D3, F2, F3 y F4 valores de 3,6; 8,7; 6,3 y 4,2 kg MS/dia/100 kg PV
respectivamente.

4.2.1. Forraje disponible

En los cuadros a continuacion, se presentan los datos de forraje disponible (FD)
promedio para cada tratamiento, expresados en kg/ha de MS y altura en centimetros (cm).

Como se observa en el cuadro a continuacion, inicamente para el tratamiento D3
se encontraron diferencias significativas, presentando la menor disponibilidad de forraje
promedio, siendo el resto de los tratamientos estadisticamente iguales entre si. Este
resultado se explica por el menor aporte de las especies componentes de la mezcla D3 en
comparacion a los tratamientos con festuca, a su vez, como se mencionara mas adelante,
estos presentaban un mejor estado en cuanto a la composicion de la mezcla. También la
baja OF con que se trabajo en dicho tratamiento, afecté negativamente la disponibilidad.

Cuadro No. 6. Disponibilidad promedio de forraje en kg/ha de MS de cada
tratamiento.

Tratamiento Disponible (kg/ha MS)
D3 1222 A
F2 2257 B
F3 2040 B
F4 1862 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Agustoni et al. (2008) obtuvieron disponibilidades de 1700 kg/ha MS
aproximadamente con OF de 7,0 y 9,5 kg MS/dia/100 kg PV. A su vez, Arenares et al.
(2011), trabajando con OF entre 5,5 y 6,7 kg MS/dia/100 kg PV obtuvieron valores de
disponibilidad cercanos a 1800 kg/ha MS. Comparando con estos dos autores, se podria
decir que en los tratamientos se obtuvieron valores de forraje disponible bastante cercanos
a los mencionados, a pesar de que para los tratamientos D3 y F4, las OF estuvieron un
poco por debajo comparandolas con las citadas anteriormente. Por otra parte, de Souza y
Presno (2013), obtuvieron valores de forraje disponible del orden de los 3000 kg/ha de
MS, aunque las OF manejadas por estos autores en su ensayo alcanzaron valores
promedios del 12 %, es decir que estuvieron bastante por encima a las OF manejadas en
este ensayo.
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En el siguiente grafico se presenta la evolucion del forraje disponible para los
cuatro pastoreos realizados, considerando un pastoreo como el periodo de tiempo entre el
ingreso de los animales al primer bloque, hasta la salida de los mismos en el tercer bloque.
Utilizando para los calculos, el promedio de los tres bloques para cada pastoreo.

Figura No. 4. Evolucion del forraje disponible (kg/ha de MS) por pastoreo para
cada uno de los tratamientos.
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Puede observarse que los tratamientos D3, F3 y F4 presentan una tendencia
similar, principalmente hasta el tercer pastoreo. Al comenzar el ensayo, en el mes de julio,
se constataron disponibilidades relativamente altas debido a que los potreros estaban sin
pastorear. Como era de esperarse, ya para el segundo pastoreo, la disponibilidad forrajera
cay6 notoriamente, registrandose los menores valores de disponibilidad en dicho periodo.
Esto es explicado a la menor produccion de MS de las pasturas en los meses invernales,
en los que tanto la temperatura como las precipitaciones fueron limitantes en este periodo.
Es recién para el tercer pastoreo que la disponibilidad de forraje comienza a aumentar,
esto es predecible ya que este pastoreo coincidid con la época primaveral, la cual es
esperable un aumento acelerado en la produccion de forraje debido a dos factores; el
pasaje a la etapa reproductiva de las especies utilizadas en la mezcla, y la mejora en las
condiciones ambientales debido a un aumento en la temperatura y una normalizacion en
las precipitaciones. Mientras que en F4, la disminucion en el cuarto pastoreo se da por la
mayor dotacion que presento, que se traduce en que la tasa de consumo animal fue mayor
a la tasa de crecimiento de la pastura.
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Por otra parte, el tratamiento F2 presentd un comportamiento considerablemente
diferente a los demaés. La disponibilidad forrajera para este tratamiento se mantuvo estable
e incluso con pequefios aumentos a lo largo de todos los pastoreos, presentando una
disponibilidad mayor al resto de los tratamientos. Una posible explicacion a lo anterior,
podria ser que la baja carga animal no fue la suficiente para controlar la produccion de
forraje. Es decir que no fue capaz de controlar el encafiado temprano y vigoroso,
caracteristico de Festuca arundinacea (Langer, 1981).

Como se menciond anteriormente, a continuacion se presentan los valores de altura
promedio del forraje disponible.

Cuadro No. 7. Altura promedio del forraje disponible por tratamiento en
centimetros.

Tratamiento Altura de forraje disponible (cm)
D3 8,4 A
F2 11,3B
F3 10,0 AB
F4 9,0A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

En lo que respecta a la altura del forraje disponible, las alturas obtenidas fueron
bajas si consideramos los valores en kg de MS/ha de forraje disponible. Por lo tanto,
podemos inferir que existid un cambio en la estructura de la pastura, al envejecer la misma,
se concentrdé mayor cantidad de MS en estratos inferiores, como resultado de un mayor
macollaje, acumulacion de vainas, tallos y restos secos. Es decir que existié un relacion
de aproximadamente 150y 200 kg de MS por centimetro para los tratamientos con dactylis
y festuca respectivamente.

Los tratamientos D3 y F4 fueron iguales entre si, y presentaron los menores valores
en altura. Esto coincide con lo observado anteriormente en el cuadro de forraje disponible,
en el que los tratamientos mencionados son los que presentaron menor cantidad de forraje
disponible. Esto concuerda con lo estudiado por Hodgson (1986), que afirma que la altura
del forraje esta relacionada directamente con la cantidad de materia seca disponible y, por
lo tanto, los efectos que tiene la oferta de forraje sobre la disponibilidad también explican
los efectos que tiene sobre la altura.

Por otro lado, el tratamiento F2 es significativamente superior a D3 y F4 e igual a
F3. Esta superioridad es explicada por lo mencionado anteriormente, la baja carga
manejada no permitid controlar la produccion de forraje por lo que las alturas fueron
superiores. También es posible, que debido a una oferta de forraje muy alta, los animales
hayan seleccionado especies de menor altura y més apetecibilidad como el trébol blanco,
y de esta manera el componente graminea de menor apetecibilidad y de mayor altura haya
sido en parte rechazado.
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Es importante mencionar que las alturas de ingreso promedio estan por debajo de
los rangos recomendados por Zanoniani et al. (2006a), que consideran una altura
apropiada para el ingreso de los animales, para este tipo de mezclas, de entre 15 y 20 cm.
De todas maneras, cabe destacar, que a pesar de que en todos los tratamientos las alturas
de ingreso estuvieron por debajo de los rangos recomendados, la mezcla que posiblemente
mas se haya visto perjudicada es la del tratamiento D3. Ya que, segin diversos autores, la
altura de ingreso Optima para el pastoreo de la alfalfa es de unos 35 cm aproximadamente,
y por lo tanto una altura de ingreso tan baja de solo 8,4 cm pudo generar un menor nivel
de reservas de esta especie, y de esta manera un menor rebrote y una caida en la produccion
de forraje.

4.2.2. Forraje remanente

A continuacion, se analizan los datos de forraje remanente de la misma manera
que fue analizado forraje disponible. Se presentan los datos de forraje remanente, también
expresados en kg/ha de MS y altura en centimetros (cm).

Cuadro No. 8. Forraje remanente promedio en kg/ha de MS para cada
tratamiento.

Tratamiento Remanente (kg/ha MS)
D3 608 A
F2 964 A
F3 789 A
F4 781 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Como se aprecia en el cuadro, no existieron diferencias significativas de forraje
remanente para los distintos tratamientos.

Segun los resultados obtenidos por Olmos (2004), Velasco et al. (2005), Almada
et al. (2007), los tratamientos que presentaban una mayor cantidad de forraje remanente,
eran los que alcanzaban una mayor altura disponible al inicio del proximo pastoreo.

A su vez, como el forraje remanente estd asociado al forraje disponible y a la OF,
comparando el tratamiento D3 con F3, que se sometieron a igual dotacion, y tomando en
cuenta que los valores de disponible fueron significativamente mas bajo para D3, era de
esperarse diferencias significativas entre estos dos tratamientos también para el
remanente.

Considerando las ofertas de forraje manejadas en el ensayo, los valores de forraje
remanente son muy similares a los reportados por Agustoni et al. (2008), Arenares et al.
(2011), con cifras del orden de los 1000 y 700 kg/ha de MS respectivamente. Estos valores
de remanente son bastante bajos si los comparamos con los obtenidos por de Souza y
Presno (2013), que reportaron valores de remanente en el entorno de los 2000 kg/ha de
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MS aproximadamente. Vale la pena mencionar que esto se asocia a los altos valores de
forraje disponible trabajados. Estas diferencias podrian obedecer a que la pastura se
encontraba en su cuarto afio de vida, y como fue mencionado anteriormente y citado por
varios autores, la produccion de MS de la pastura tiende a decaer luego de su tercer afio
de vida.

En el siguiente grafico se presenta la evolucion del forraje remanente a través de
los cuatro pastoreos realizados y para cada tratamiento.

Figura No. 5. Evolucion del forraje remanente (kg/ha de MS) por pastoreo para
cada uno de los tratamientos.
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Si bien todos los tratamientos comienzan con remanentes de forraje en el entorno de los
800 kg/ha de MS, luego presentan diferentes comportamientos. Los tratamientos F3 y F4
presentaron una disminucion en el segundo pastoreo que coincide con la época invernal,
y luego experimentaron un leve aumento en el tercer y cuarto pastoreo. El tratamiento D3,
si bien tuvo una respuesta similar a los dos anteriores, se constatd una fuerte disminucion
del remanente para el segundo y tercer pastoreo, consecuencia de la poca contribucion de
forraje de las especies utilizadas, asi como también una baja OF manejada. Por tltimo, el
tratamiento F2, fue el unico tratamiento que experimentd aumentos sucesivos en lo que
respecta al forraje remanente a medida que avanzoé el experimento. Como fue explicado
anteriormente esto pudo ser debido a que la tasa de crecimiento de la pastura fue superior
a la tasa de consumo de los animales, ya que la OF manejada fue relativamente alta.

En el siguiente cuadro se presentan las alturas promedio del forraje remanente para
cada tratamiento.

Cuadro No. 9. Altura promedio del forraje remanente por tratamiento en
centimetros.

Tratamiento Altura del forraje remanente (cm)

D3 49 A
F2 7,6 A
F3 6,9 A
F4 72 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

En cuanto a la altura del remanente no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos.

Seglin Zanoniani et al. (2006a), Carambula (2007a), las alturas promedio de
pastoreo deberian ser de hasta 2,5 cm para especies postradas, y entre 5 y 7 cm para
especies erectas, por lo tanto, se puede decir que las alturas remanentes manejadas en el
experimento fueron adecuadas.
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4.2.3. Composicion botanica

A continuacidn, se presentan los resultados de la composicion botanica promedio
del forraje disponible para los distintos tratamientos.

Cuadro No. 10. Composicion botdnica promedio del forraje disponible para cada
tratamiento, expresado en kg/ha de MS.

Tratamiento Gramineas = Leguminosas = Malezas  Restos secos

D3 441 A 130 A 490 B 162 A
F2 1215 B 373 A 250 A 420 B
F3 1025 B 279 A 351 AB 385B
F4 1048 B 292 A 278 A 244 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

En lo que refiere a los kg de MS de gramineas, se puede apreciar que existieron
diferencias significativas a favor de los tratamientos que en cuyas mezclas se utilizd
festuca como el componente gramineo. Es decir que, probablemente para el manejo
efectuado para estas pasturas, la graminea que mejor se adapt6 a este tipo de pastoreo fue
festuca, ya que dactylis al no producir rizomas ni estolones y poseer las sustancias de
reserva en la base de las macollas y en la vaina de las hojas (Carambula, 2007a), resulta
ser una especie mas sensible al pastoreo intenso efectuado, y por lo tanto se pudo haber
visto perjudicado en el experimento.

En cuanto a los kg de MS de leguminosas no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. Si bien no hubo diferencias, el valor mas bajo
obtenido para leguminosas fue para el tratamiento D3, consecuencia de que esta especie
no presenta capacidad de resiembra como trébol blanco y lotus, por lo que no pudieron
ser reemplazadas las plantas perdidas durante la vida de la pastura. Otro factor que influyo
fue la frecuencia de pastoreo, donde la alfalfa no presentaba alturas 6ptimas de ingreso
para el pastoreo, por lo que se pudo haber visto perjudicada al no tener el tiempo de espera
necesario para acumular reservas para su rebrote y persistencia.

Mientras que en lo que refiere a los kg de MS de las malezas, se encontraron
diferencias significativas en contra del tratamiento D3, por lo que se podria decir que la
pastura se “enmalez6”. Segin Carambula (2007a) las especies utilizadas, dactylis y
alfalfa, son especies menos agresivas que las de la otra mezcla, y a su vez pastoreos
intensos y frecuentes como los realizados en el ensayo, perjudican la persistencia de estas
especies, y por lo tanto, favorecerian el desarrollo de un mayor enmalezamiento.

Por ultimo, se analizan las diferencias en kg de MS de los restos secos, y se puede
apreciar que existieron diferencias significativas a favor de los tratamientos D3 y F4. Una
posible explicacion podria ser en el caso de D3, que al ser el tratamiento que presentaba
menor forraje disponible al inicio del experimento y al presentar una alta carga animal, el
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escaso crecimiento de la pastura sumado al gran consumo de los animales, no haya dado
lugar a una acumulacion de restos secos importante. Esto ultimo tambien explica lo
sucedido para el tratamiento F4.

En los siguientes graficos se presenta la evolucion de los componentes de la
composicion botanica de los diferentes tratamientos para forraje disponible.

Figura No. 6. Evolucion de la composicion boténica del forraje disponible para
cada tratamiento, expresada en porcentaje.
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Como puede apreciarse en los graficos, se puede afirmar que la relacion
graminea/leguminosa varia en el tiempo, con tendencia a un aumento de la relacion a favor
de las gramineas. Exceptuando los dos primeros pastoreos del tratamiento D3, el
componente de mayor proporcion de las mezclas es las gramineas, oscilando entre valores
de 40-70%. Mientras que las leguminosas rondan entre valores de 5-20% del total. Por lo
tanto, este balance se podria considerar normal para una pastura de cuarto afio, ya que
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mientras en los primeros anos dominan las leguminosas, a partir del tercer afio comienza
a dominar la fraccion graminea (Carambula, 2007a).

En referencia a las leguminosas, en el tratamiento D3 se observd una poblacion
relativamente importante de plantas de alfalfa, sin demasiadas oscilaciones a lo largo de
los pastoreos, con valores aproximados a 10-12 %, para esto es importante que haya
existido una buena implantacion desde el inicio. Por otro lado, en los tratamientos que
tuvieron lotus y trébol blanco como componente leguminosa de la mezcla, se constaté una
muy baja proporcion de lotus durante todo el experimento. Si bien al comienzo del ensayo
se observaron algunas plantas aisladas de trébol blanco, con el avance de la primavera esta
especie comenzd a tomar importancia, y su aparicion en la mezcla fue cada vez mayor.
Este comportamiento se puede atribuir a que, el trébol blanco es una especie que presenta
una muy buena resiembra natural, asi mismo el cultivar utilizado -Estanzuela Zapican-
presenta una abundante semillazon que asegura un banco de semillas adecuado para los
afios en que se dan buenas condiciones de resiembra (Ayala et al., 2010).

En los tres tratamientos con festuca como componente graminea, si bien se
registraron valores similares de leguminosas al inicio del experimento, el comportamiento
para cada de uno de ellos a lo largo del ensayo fue diferente. Para el tratamiento F2, la
proporcion de leguminosas se mantuvo relativamente constante. En el tratamiento F4,
posteriormente de registrarse un leve aumento en el segundo pastoreo se observa una
disminucion del 10% hacia el ultimo. Por ultimo, para el tratamiento F3, se registro una
fuerte caida en el segundo pastoreo alcanzando un valor del 5%, que luego aumento
significativamente a 20% en el tercer pastoreo.

Como se aprecia en los graficos, la mezcla de dactylis y alfalfa present6 valores
mucho mas elevados de enmalezamiento que los registrados para las mezclas con festuca,
alcanzando en todo el periodo un valor promedio del 40 %. Mientras que, en los otros
tratamientos, el nivel de enmalezamiento inicial fue considerablemente mas bajo,
manteniendo valores promedio entre 13 y 16 %. Esta marcada diferencia posiblemente sea
debido a que, la mezcla con dactylis y alfalfa, al tratarse de dos especies menos agresivas
que festuca y trébol blanco, tenga cierta predisposicion al enmalezamiento ya que
presentan menor habilidad de competencia (Carambula, 2007a). En referencia a los
tratamientos con festuca, F2 y F3, presentan una tendencia a mantener constante el nivel
de enmalezamiento, mientras que en F4 comienza con el valor mas alto de los tres
tratamientos, cerca del 20%, pero luego disminuye constantemente hasta alcanzar un 10%.
Este comportamiento puede ser debido a la baja seleccion por parte de los animales por
manejar una elevada dotacion, siendo las malezas parte de su dieta.

Autores como Franco y Alvarez (2010), trabajando con distintas mezclas forrajeras
de primer afio de vida, registraron valores entre 20 a 30% de malezas, por lo tanto,
exceptuando el tratamiento D3, los demas tratamientos presentaron una proporcion
razonable de malezas para ser su cuarto afio de vida. Las malezas que se encontraban
predominando en las mezclas fueron; especies invernales anuales de hoja ancha como
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Cerastium glomeratum, Ammi sp., Asicarpha tribuloides, Anthemis cotula, y otras
especies como Cynodon dactylon, Setaria geniculata, Poa anua, Eleusine tristachya,
Nierembergia hipomanica, entre otras.

En referencia a los restos secos, se puede apreciar que en todos los tratamientos se
da una disminucion progresiva a medida que avanzamos en los pastoreos. Obteniendo
valores entre 20 a 40% al inicio del experimento, y disminuyendo a valores cercanos al
5% al finalizar el mismo. Una posible explicacion a los elevados niveles de restos secos
al inicio, podria deberse a que dichos restos son generados por malezas estivales que luego
de cumplir su ciclo y/o morirse por heladas quedan formando parte de esta fraccion; otra
explicacion a lo anterior, podria ser que la ausencia de pastoreo o la baja dotacion de
animales, permitieron una acumulacion de restos secos de las especies sembradas.

En términos generales, los porcentajes de los diferentes componentes no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos mezcla de festuca-trébol
blanco y lotus (F2, F3, F4) a pesar de que fueron manejados con diferentes dotaciones y
ofertas forrajeras. Pero al comparar estos tratamientos con la mezcla de dactylis y alfalfa
(D3), se registraron diferencias significativas en el componente graminea y componente
malezas. Es decir que, para el tratamiento D3, se registraron porcentajes promedio de
gramineas de casi la mitad que para el resto de los tratamientos, y porcentajes promedio
de malezas de poco mas del doble comparandolo con los tratamientos mezclas con festuca.

4.2.4. Forraje desaparecido

En el siguiente cuadro se presenta el forraje desaparecido promedio en cada
pastoreo y el forraje desaparecido total en todo el periodo del experimento para los
distintos tratamientos.

Cuadro No. 11. Forraje desaparecido promedio y total para cada tratamiento,
expresado en kg/ha de MS.

Tratamiento Desaparecido promedio Desaparecido total
(kg/ha MS) (kg/ha MS)
D3 615 A 2459 A
F2 1294 B 5174 B
F3 1251 B 5005 B
F4 1082 AB 4326 AB

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Como se puede apreciar en el cuadro, existieron diferencias significativas tanto
para el forraje desaparecido promedio como para el desaparecido total. Los tratamientos
F2 y F3 fueron los que presentaron significativamente una mayor cantidad de forraje
desaparecido promedio y total, mientras que el tratamiento D3 presentdé una menor
cantidad de forraje desaparecido tanto promedio como total, respecto a estos dos
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tratamientos. Una posible explicacion a esta diferencia, podria ser que en el caso del
tratamiento D3, el forraje desaparecido haya sido bajo debido a que inicialmente el forraje
disponible era escaso, y por lo tanto este factor pudo haber limitado la capacidad de
cosecha animal.

En el siguiente grafico se presenta la utilizacion del forraje disponible promedio
para cada tratamiento, expresado en porcentaje.

Figura No. 7. Porcentaje de utilizacion del forraje disponible promedio para cada
tratamiento.
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El porcentaje de utilizacion promedio hace referencia a un forraje disponible
inicial sobre el cual se cuantifica que proporcion de éste fue utilizado, por lo tanto es una
medida relativa. Los kg de forraje desaparecidos, también son dependientes del nivel
inicial del forraje disponible, pero depende de la produccion de forraje que el tratamiento
haya presentado y son valores absolutos, no son una medida relativa. Por lo tanto, a pesar
de que los valores de utilizacion promedio sean estadisticamente iguales entre si,
existieron diferencias significativas en la cantidad de forraje desaparecido. Vale la pena
resaltar que no existieron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos para
la variable porcentaje de utilizacion.

Almada et al. (2007), obtuvieron utilizaciones del orden de 80, 70, 55 y 45 %,
trabajando con OF de 2,0; 4,5; 7,0 y 9,5 kg MS/dia/100 kg PV respectivamente. Agustoni
et al. (2008) trabajando con iguales ofertas obtuvieron utilizaciones de 65, 60, 55y 45 %
respectivamente. También Arenares et al. (2011), trabajando con OF de 5,5 y 6,7 kg
MS/dia/100 kg PV, obtuvieron valores del orden de 50 y 62 % de utilizacion
respectivamente. Por otro lado, de Souza y Presno (2013), trabajando con OF de 9,0; 23,0;
8,7; y 6,6 kg MS/dia/100kg PV, obtuvieron valores de 44, 30, 34 y 40 % de utilizacion
respectivamente.
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Se puede afirmar entonces, que los valores de utilizacion para los tratamientos F2,
F3 y F4 coinciden con los registrados por los diferentes autores, obteniendo valores de
utilizacion que oscilan entre 55 y 60 %. Esto era de esperarse, ya que se trabajaron con
OF de 8,7; 6,3 y 4,2 kg MS/dia/100 kg PV, y las mismas fueron bastante similares a las
reportadas. Por otra parte, para el tratamiento D3, por trabajar con una OF relativamente
baja de 3,6 kg MS/dia/100 kg PV, se deberia haber esperado un porcentaje de utilizacion
bastante mayor al alcanzado de 48 %, ya que autores como los citados anteriormente,
obtuvieron valores de utilizacion del orden de 60-70 % con valores similares de OF. A su
vez, a medida que disminuye la OF los valores de utilizacion tienden a mejorar, pero este
no fue el caso del tratamiento D3, y una posible explicacion a esto podria ser que existieron
restricciones fisicas en la capacidad de cosecha animal.

4.2.5. Produccion de materia seca

4.2.5.1. Tasa de crecimiento

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, se encontraron diferencias
significativas en la tasa de crecimiento a favor de los tratamientos que presentaron festuca
como componente graminea de la mezcla.

Cuadro No. 12. Tasa de crecimiento promedio de las pasturas para cada
tratamiento, expresado en kg/ha/dia de MS.

Tratamiento Tasa de crecimiento (kg/ha/dia MS)

D3 29,7 A
F2 56,3 B
F3 46,6 B
F4 46,0 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Estos resultados pueden ser explicados debido a que en la época en que se realizd
el ensayo (inverno-primaveral), las especies que mayor aporte realizaron en cuanto a
cantidad de MS obtenida fueron las especies invernales, dactylis en el caso del tratamiento
D3, y festuca y trébol blanco para los tratamientos F2, F3 y F4. Y considerando que la
cantidad de gramineas, expresado en kg MS/ha, fue mucho menor para el tratamiento D3,
y que los tratamientos con inclusion de festuca en la mezcla también tuvieron una especie
invernal como el trébol blanco capaz de aportar altas tasas de crecimiento a la pastura, era
de esperarse que la tasa de crecimiento para el tratamiento D3 fuera muy inferior a la de
los demas tratamientos.

Aunque los tratamientos con festuca como componente graminea de la mezcla
fueron estadisticamente iguales entre si, F2 fue el que acusé mayor tasa de crecimiento,
con una diferencia de 20 % comparado a los otros dos tratamientos. Por lo tanto, el hecho
de que F2 haya presentado los mayores valores de forraje remanente, y que el mismo no
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esté compuesto por un alto nivel de forraje senescente, explica la razén por la que este
tratamiento presentd la mayor tasa de crecimiento. Segiin Chapin et al., Richards, citados
por Formoso (1996), esto se debe a que luego de una defoliacion la mayor prioridad apunta
a maximizar la velocidad del rebrote utilizando de manera eficiente la energia pos-
defoliacion.

A su vez, la tasa de crecimiento de las pasturas se comporta como una curva
sigmoidea, por lo tanto, si partimos de un momento mas avanzado en el proceso de rebrote,
la pendiente de esta curva es mayor, y la misma alcanza la produccion de maximas tasas
de incremento de materia seca, hasta alcanzar el IAF 6ptimo (Simpson y Culvenor, citados
por Formoso, 1996). De lo anterior se deduce que, si una pastura es defoliada a una mayor
intensidad, el periodo de tiempo para lograr interceptar el 95 % de la radiacion incidente
se hace mayor, y por lo tanto se necesitar una mayor duracion del tiempo de reposo entre
dos pastoreos (Bourgham, 1956).

Los valores para las tasas de crecimiento obtenidas en este experimento,
concuerdan con los registrados por de Souza y Presno (2013), los cuales registraron
valores de 34,7 y 59,8 kg/ha/dia de MS para los tratamientos de menor y mayor tasa de
crecimiento respectivamente. Aunque en este experimento no se pudo establecer una
relacion entre la dotacidn y las tasas de crecimiento obtenidas.

En los siguientes graficos, se presenta la evolucion de la tasa de crecimiento
promedio de los tratamientos en funcién de dos factores climaticos que son los mas
influyentes en el comportamiento de esta variable. La temperatura, presentada como
temperatura promedio en cada pastoreo; y las precipitaciones, presentada como
precipitaciones acumuladas de los cuatro periodos de pastoreo.

Figura No. 8. Tasa de crecimientos (kg/ha/dia de MS) promedio de los
tratamientos en funcidn de la temperatura promedio para cada pastoreo.

80,0 -
@ Pastoreo 3

[N

o

(e
1

®astoreo 4

Pastore®1 Pastoreo 2

TC (kg/ha/dia deMS)
\e] N
S 3
S S

=
o

10 12 14 16 18 20 22
Temperatura media (°C)



55

Como se puede apreciar en el grafico, a medida que se avanza hacia la primavera,
la tasa de crecimiento aumenta ya que va ascendiendo la temperatura promedio. Esto se
debe a que a medida que la temperatura media diaria es cada vez mayor, la tasa de
aparicion de hojas se hace mas rapida, ya que se necesita menor cantidad de tiempo para
que la hoja llegue a acumular la temperatura necesaria para que se dé la aparicion de una
nueva hoja. Para que la tasa de crecimiento de las pasturas sea maxima no deben existir
condiciones limitantes de temperatura ni de agua.

A continuacion, se presenta una grafica de la tasa de crecimiento promedio de los
tratamientos en funcidn de las precipitaciones acumuladas en cada periodo de pastoreo.

Figura No. 9. Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS) promedio de los
tratamientos en funcion de las precipitaciones acumuladas.
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A modo descriptivo, se puede observar un aumento en la tasa de crecimiento a
medida que aumentan las precipitaciones acumuladas, no se deben realizar afirmaciones
en base a esto, si bien las precipitaciones es una variable climatica que influye en el
crecimiento de las pasturas, la variable por excelencia que explica el comportamiento de
las tasas de crecimiento es la temperatura. Si bien estas dos variables son muy influyentes
en la tasa de crecimiento, también existen otras que no se le deben quitar importancia
como lo son radiacion, nutricion, tipo de suelo, entre otras.

Vale la pena mencionar que los valores de tasas de crecimiento promedio de las
pasturas obtenidos en el experimento, son similares a los reportados por de Souza y Presno
(2013), variando entre 30 - 40, y alrededor de 70 kg/ha/dia de MS para los pastoreos de
invierno y primavera respectivamente. Si bien en los graficos se aprecia una tendencia
lineal y positiva, se registraron mayores tasas de crecimiento para el tercer pastoreo que
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para el cuarto pastoreo, con valores de 69 y 48 kg/ha/dia de MS y temperaturas promedio
de 17,8 y 20,3 °C respectivamente. Este fendmeno no es el que se esperaria, ya que
mientras que las temperaturas no sean tan elevadas de forma que afecten negativamente
los procesos metabolicos y bioquimicos de las plantas, las pasturas tendrian mayores tasas
de crecimiento con temperaturas mayores.

Una posible explicacion a lo anteriormente mencionado, podria ser debido a que
en los meses que tuvo lugar el cuarto pastoreo se registraron abundantes precipitaciones,
169 y 276 mm en los meses de octubre y noviembre respectivamente, ademas con el suelo
ya saturado de agua por los 183 mm que se registraron en el mes de septiembre, y por lo
tanto, la tasa de crecimiento de las pasturas se pudo haber visto perjudicada por el exceso
de precipitaciones. Otra posible explicacion al fendmeno mencionado, podria deberse a
que el tercer pastoreo coincidié con el periodo de encafiazon de la festuca, que va desde
el 1 de septiembre hasta el 28 de octubre segun Saldanha (2011), y por lo tanto se
obtuvieron las mayores tasas de crecimiento en ese periodo, ya que el pasaje de estado
vegetativo a reproductivo genera muy altas tasas de crecimiento y acumulacion de materia
seca.

4.2.5.2. Produccion de forraje

En el siguiente cuadro se presenta la produccion de forraje, considerando el
crecimiento de las pasturas en todo el periodo experimental.

Cuadro No. 13. Produccion de forraje total para cada tratamiento, expresado en
kg/ha de MS.

Tratamiento Produccién de forraje (kg/ha MS)

D3 1969 A
F2 3748 B
F3 3102 B
F4 3023 AB

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

La produccion de forraje fue significativamente menor para el tratamiento D3
que para los tratamientos F2 y F3. Esto es logico, ya que variables como el forraje
disponible y la tasa de crecimiento, también fueron significativamente menores para el
tratamiento D3 que para el resto de los tratamientos. Y, por lo tanto, estas variables son
las que explican esta menor produccion de materia seca en todo el periodo experimental.

Si comparamos los resultados con los antecedentes de la bibliografia, podemos
decir que los valores obtenidos son un poco inferiores, ya que segun Garcia (1995a), una
pradera compuesta por festuca, trébol blanco y lotus, produce en el periodo inverno-
primaveral en su cuarto afo de vida, aproximadamente 3800 kg/ha de MS. Arenares et al.
(2011), trabajando con las mismas mezclas en su segundo afio de vida, obtuvo valores de
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produccion de forraje en un periodo similar del orden de 5300 a 6300 kg/ha de MS. A su
vez de Souza y Presno (2013), trabajando con las mismas mezclas en su tercer afio de vida
en igual periodo, obtuvieron valores entre 5000 y 7800 kg/ha de MS. De lo mencionado
anteriormente, se puede deducir que, como ya fue afirmado por varios autores, la
produccion de forraje de una pastura de estas caracteristicas presenta un pico de
produccion en su segundo y tercer afio de vida, y luego en su cuarto afio generalmente, la
produccion tiende a verse notoriamente disminuida.

4.2.6. Suelo descubierto

Ademas de analizar las distintas variables que hacen a la produccion de forraje,
merece la pena mencionar el comportamiento que tuvo el suelo en cuanto a su cobertura,
esta variable es consecuencia directa del pastoreo, y puede incidir tanto en la erosion como
en la compactacion del suelo.

Es por esta razén, que se presenta a continuacion un cuadro, el cual permite
observar la proporcion del suelo descubierto promedio durante todo el periodo
experimental para los diferentes tratamientos estudiados.

Cuadro No. 14. Porcentaje del suelo descubierto promedio para el forraje
disponible.

Tratamiento % Suelo descubierto promedio

D3 16,1 A
F2 14,9 A
F3 12,0 A
F4 12,1 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Observando el cuadro se aprecia que no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos. De Souza y Presno (2013), trabajando con estas mismas mezclas
forrajeras en su tercer afio de vida, obtuvieron valores promedio de suelo descubierto de
2,4y 5 % para el disponible y remanente respectivamente. Entonces comparando los
valores obtenidos en el experimento, se destaca que los mismos estuvieron muy por
encima de los reportados para el tercer afo de vida de la pastura. Lo que puede explicar
este comportamiento, es que seguramente en el pasaje del tercer al cuarto afio de la pastura
haya experimentado una muerte considerable de plantas, como también una elevada
invasion de malezas estivales, que luego de culminar su ciclo dejaron espacios libres.
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4.2.7. Oferta de forraje

La oferta de forraje no fue una variable fija, sino que fue variando a lo largo del
experimento al mantener una dotacion constante para cada tratamiento. Y por lo tanto, es
la produccion de forraje de las pasturas lo que define cual sera la oferta.

A continuacidn, se observan las ofertas de forraje promedio y su evolucion en el
experimento para cada uno de los tratamientos.

Cuadro No. 15. Oferta de forraje promedio para cada tratamiento, expresado en
kg/ha/dia de MS cada 100 kg PV.

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

D3 F2 F3 F4
Invierno 3,6 8,1 6,3 39
Primavera 3,8 9.8 6,5 4.5
Promedio 3,6 8,7 6,3 42

Observando los valores obtenidos, se puede concluir que la oferta de forraje se
mantuvo relativamente constante para las diferentes estaciones, esto se explica porque si
bien aument6 la produccion de forraje hacia la primavera, también lo hace el peso de los
animales, y por lo tanto la relacion se mantiene.

Almada et al. (2007), Agustoni et al. (2008), recomiendan rangos de asignacion de
forraje medios, en torno a 5 y 6% respectivamente. Segun estos autores con estos valores
se logran altas ganancias individuales, manteniendo una buena produccion por hectarea,
y cuidando al mismo tiempo la persistencia y estado de la pastura.
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4.3. PRODUCCION ANIMAL

En los siguientes puntos se exponen los resultados productivos, tanto en lo que
refiere a produccion individual como a resultados de produccion por hectarea.

En el cuadro a continuacion se presentan los valores de los diferentes pesos de
los animales, asi como también la “carga”, a modo de tener presente con que animales se
trabajo y la dotacion del experimento.

Cuadro No. 16. Peso inicial, final, promedio, carga (promedio del periodo) y
unidades ganaderas (promedio del periodo) de los distintos tratamientos.

: PV inicial PV final P.prom.  Carga QIN(REE
Tratamientos (ke) (ke) (ke) (ke/ha PV) Ganaderas
& & & (UG — 380 kg)
D3 418 533 475,5 1345,8 3,54
F2 465 635 550 1037,7 2,73
F3 389 511 450 1273,6 3,35
F4 407 537 472 1781,1 4,68

Existio una diferencia de 76 kg entre los pesos iniciales para los tratamientos F2
y F3. Las diferencias en cantidad de animales por tratamiento, se traducen en forma
paralela a la carga promedio del periodo (kg/ha de PV), donde a modo de ejemplo, el
pasaje de 2 a 4 novillos implica una duplicacion casi perfecta de la carga, para las dos
mezclas.

La alta dotacion por hectirea con que se manejé el tratamiento F4
particularmente, podria llegar a causar la pérdida de plantas por una fuerte presion de
pastoreo. Asi como también, una compactacion y erosion del suelo, particularmente en el
periodo invernal, época en la cual se caracteriza por poseer abundantes precipitaciones.
Sumado que, al ser una pastura de cuarto afio, pudo haber experimentado una importante
reduccion en su poblacion de plantas y, por lo tanto, una gran porcion de suelo descubierto
susceptible al fenomeno de compactacion y erosion.

4.3.1. Ganancia media diaria por animal

En el siguiente cuadro se presentan las ganancias medias diarias (GMD) por
periodo y en promedio total durante toda la duracién del experimento. La ganancia 1
corresponde al periodo entre el 10/06/13 al 06/08/13, la ganancia 2 se da desde el 06/08/13
al 24/10/13 y la ganancia 3 transcurri6 entre el 24/10/13 y el 10/12/13.
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Cuadro No. 17. Ganancia media diaria promedio por animal para cada
tratamiento en los distintos periodos, y ganancia promedio en el total del experimento.

Tratamiento Gananci,a 1 Gananci’a 2 Gananci’a 3 Ic’}r ?)?32;(3)
(kg/a/dia) (kg/a/dia) (kg/a/dia) (ke/aldia)

D3 0,35 A 0,39 B 0,85 AB 0,62 B

F2 0,32 A 0,78 A 1,02 A 0,86 A

F3 0,37 A 0,76 A 0,68 C 0,70 B

F4 0,54 A 0,59 AB 0,75 BC 0,72 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,10).

Las GMD por animal en todo el tiempo de duraciéon del experimento fueron
significativamente distintas a favor del tratamiento F2, siendo las diferencias méaximas
entre tratamientos de 0,24 kg/animal/dia.

En el primer periodo no existieron diferencias significativas entre los tratamientos
en las GMD, y tampoco se aprecia ninguna tendencia que relacione dichas ganancias con
las cargas segun tratamiento. Estas ganancias fueron moderadas si las comparamos con
los otros dos periodos, esto no solo se debe a que las temperaturas en este primer periodo
(de 12 °C promediamente), fueron limitantes para el crecimiento y desarrollo de la pastura,
sino que también las precipitaciones estuvieron muy por debajo de la media historica, lo
que impidi6 obtener mejores desempefios animales a pesar de la buena calidad del forraje
y de las adecuadas ofertas registradas para la época , donde la menor OF fue de 3,6 % para
el tratamiento D3. “Es importante destacar que, en este periodo, las bajas temperaturas
posiblemente provocaron estrés por frio a los animales, y por lo tanto hayan destinado
parte de la energia consumida a generar calor para mantener la temperatura corporal,
por lo que sus requerimientos de mantenimiento aumentarian, y de esta manera no se
haya expresado todo el potencial en la GMD " (de Souza y Presno, 2013).

En el segundo periodo existieron diferencias significativas a favor de los
tratamientos F2, F3 y F4 presentaron mejores desempefios en las GMD que el tratamiento
D3, ya que este ultimo tratamiento presentd menores producciones de forraje. Estas
diferencias indudablemente afirman que para el tipo de pastoreo, para el manejo realizado,
y la época de evaluacion, la mezcla que mejor se adaptd fue festuca, trébol blanco y lotus.
A su vez, dentro de los tratamientos con festuca, F2 y F3 fueron significativamente
mejores que F4. Esto podria deberse a que pudo existir una disminucion en el consumo
animal, ya que para F4 la OF para este periodo fue del orden del 3,9 %, y segun menciona
Dougherty, citado por Almada et al. (2007), los maximos consumos individuales se
alcanzan con un 10 % de OF, y por lo tanto trabajando con valores cercanos, es donde se
dan las méximas ganancias individuales para una calidad de pastura dada. En los
tratamientos F2 y F3 las OF calculadas fueron de 8,7 y 6,3 % respectivamente, por lo
tanto, segiin lo mencionado anteriormente se puede inferir que en dichos tratamientos se
hayan acercado bastante a las méximas tasas de ganancias individuales para dicha pastura.
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Para el tercer periodo existieron diferencias significativas a favor del tratamiento
F2, luego de mayor a menor GMD le sigui6 D3, y por tltimo F4 y F3. Este
comportamiento a favor del tratamiento F2 puede ser debido a que la OF para este periodo
fue relativamente alta con un valor de 9,8 %, por lo que las GMD por animal se hayan
visto favorecidas, ya que los animales estarian seleccionando forraje de mayor calidad
(rebrotes, mayor proporcion de leguminosas, mayor proporcion de hojas, etc), lo que
podria estar explicando el excelente comportamiento individual a favor de este
tratamiento. A su vez, el tratamiento D3 también presento GMD por animal muy elevadas
y no existieron diferencias significativas con F2, a pesar de que fue el tratamiento que
menor OF tuvo, con un valor de 3,6 kg MS/dia/100 kg PV. Una posible explicacion a lo
anterior, puede ser debido a que esta mezcla de dactylis y alfalfa haya conservado mejor
su calidad que la mezcla con festuca, en la cual la presencia de tallos florales en gramineas
cespitosas afecta en forma negativa la cantidad de forraje cosechado (Ganskopp et al.,
citados por Cangiano, 1996).

Se puede concluir que las ganancias medias diarias promedio logradas para todo
el experimento, si bien podrian haber sido mayores, se consideran aceptables. De Souza y
Presno (2013), trabajando con pasturas de las mismas caracteristicas en su tercer afio de
vida, registraron GMD promedio para el total del periodo experimental valores entre 0,73
y 0,92 kg/animal/dia. Para los diferentes periodos se registraron valores de GMD
promedios de 0,4; 0,63 y 0,83 kg/animal/dia para los periodos I, II y III respectivamente.
Si bien las OF se mantuvieron relativamente constantes a medida que avanzo el
experimento, las condiciones ambientales tanto para la pastura como para los animales
mejoraron notoriamente, lo que explica que las GMD promedio hayan aumentado
progresivamente. Vale la pena mencionar que animales de la raza Holando de alrededor
de 350-400 kg PV pueden obtener GMD de hasta 2 kg/animal/dia, pero “esto solo puede
ser logrado con pasturas sembradas en estado vegetativo de buena calidad, luego de
haber pasado un periodo de acostumbramiento a la nueva dieta, con altas
disponibilidades de forraje al ingreso de la parcela (aproximadamente entre 2500 y 3500
kg /ha de MS), con remanentes no menores a los 1800 kg/ha de MS'y con una OF de entre
8y 10 %. Este es el rango donde se maximiza el consumo individual, y por lo tanto las
GMD individuales” (Dougerthy, citado por Almada et al., 2007). Por lo anteriormente
mencionado, se puede deducir que teniendo en cuenta la edad y las condiciones de la
pastura, y las OF manejadas, las GMD obtenidas fueron aceptables.
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4.3.2. Produccion de peso vivo por animal v por hectdrea

A continuacion, se presentan los valores obtenidos de ganancia de kg de PV por
animal y por hectarea promedio durante todo el periodo experimental.

Cuadro No. 18. Ganancia en PV promedio por animal en kg, y produccion en kg
por hectarea.

Ganancia PV promedio

Tratamiento o et (el Produccion (kg/ha PV)
D3 115B 325
F2 170 A 321
F3 122 B 346
F4 130 B 492

Existieron diferencias significativas en la ganancia de PV en kg promedio por
animal a favor del tratamiento F2, siendo el resto de los tratamientos significativamente
iguales entre si. Esto puede explicarse ya que la OF en el tratamiento F2 fue bastante
mayor que para el resto de los tratamientos, por lo que se puede inferir que los animales
tuvieron la oportunidad de seleccionar una mejor dieta, lo que se tradujo en mayores
ganancias individuales. La produccion en kg/ha de PV fue calculada multiplicando las
ganancias promedio de los animales, por la cantidad de animales en cada parcela y luego
se corrigid para ser expresado por hectarea. Esta variable no se pudo analizar
estadisticamente ya que no se encontraban las repeticiones necesarias en el experimento
para poder realizarlo.

Revisando la literatura, se encontr6 que Arenares et al. (2011), obtuvieron
producciones de 550 kg/ha de PV para la mezcla de dactylis y alfalfa, y de 600 kg/ha de
PV para el promedio de las mezclas con festuca, que tenian una alta proporcién de trébol
blanco, con una dotacion de 3,8 terneros/ha. Estas producciones no solo se obtienen con
los terneros mencionados, sino que también se le agregé lo logrado por los novillos en
terminacion que estuvieron en la parte inicial del experimento. A su vez, de Souza y
Presno (2013), trabajando en dos diferentes mezclas forrajeras con dactylis y alfalfa, y
festuca, trébol blanco y lotus, en su tercer afio de vida, obtuvieron valores de produccion
de 163, 345, 415 y 545 kg/ha de PV con OF de 23,0; 9,0; 8,7 y 6,6 kg MS/100 kg de PV
respectivamente. En este trabajo, las producciones obtenidas para los tratamientos D3, F2
y F3 trabajando con OF de 3,6; 8,7 y 6,3 kg MS/100 kg de PV respectivamente no fueron
muy distintos. Es decir que las ganancias individuales en los tratamientos, con mayor OF,
fueron mayores a los tratamientos que presentaron menores OF, y de esta manera
compensaron, por lo que se obtuvieron producciones interesantes a pesar de ser OF
relativamente elevadas. Por otra parte, el tratamiento F4 con una OF de 4,2 kg MS/100 kg
de PV, fue el que presentd notoriamente una mayor produccion comparado con el resto
de los tratamientos, alcanzando un valor de 492 kg de PV/ha. Es decir, una diferencia de
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162 kg de PV/ha que el promedio de los demads tratamientos. Esta produccion alcanzada
en este tratamiento, es la que mas se acerca a lo registrado en la bibliografia, y condice
con las producciones registradas por de Souza y Presno (2013), aunque estos autores
trabajaron con OF bastante mas elevadas. Las producciones fueron de 325, 321 y 346
kg/ha de PV para los tratamientos D3, F2 y F3, y al asociar estas producciones con las OF
manejadas, y compardndolas con estos autores, se puede decir que estas producciones
estuvieron dentro de los valores aceptables. Aunque vale la pena mencionar, que este
trabajo se realizd en el cuarto afio de vida de la pastura, y como fue mencionado
anteriormente, es de esperarse menores producciones conforme avanza la edad de la
misma.

A continuacion, se presenta un grafico, que trata de relacionar la OF con el
desempeno animal individual y la produccion por hectarea, para los tratamientos de la
mezcla con festuca, trébol blanco y lotus.

Figura No. 10. Produccion de peso vivo (kg/ha) y ganancias medias diarias
(kg/animal/dia) segin la oferta de forraje promedio para la mezcla de festuca,
trébol blanco y lotus.
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Como se puede apreciar en el grafico, existe una clara tendencia de disminucion
de la produccion de kg/ha a medida que se va incrementando la OF por encima de 4,2 %,
mientras que las ganancias medias diarias presentaron una leve tendencia al aumento
conforme aumenta la OF. Si bien se puede decir que al aumentar la OF se determiné una
mayor ganancia individual, estos aumentos individuales no fueron suficientes para
compensar la produccion en kg/ha. Este comportamiento concuerda con lo expuesto por
Mott (1960), quien sostuvo que cuando la carga es baja, la produccion por animal es alta,
y a su vez planted que, a partir de una cierta carga animal, las ganancias individuales
practicamente no aumentan, pero la producciéon por hectarea se reduce de forma
importante.

En este experimento con las OF manejadas, relativamente bajas, se establecio la
maxima produccion por hectarea (tratamiento F4) con OF de 4,2 %. Por lo tanto,
progresivos aumentos de la carga provocarian disminuciones importantes en las GMD
(debido a una mayor dificultad en la cosecha del forraje), y por lo tanto la produccion por
hectarea también disminuiria, por no ser compensada por ese aumento de la carga. Segiin
Almada et al. (2007) “la utilizacion de asignaciones entre 4,5 y 6,0 % permitirian una
adecuada ganancia por animal y por hectarea, y un buen comportamiento de la pastura
que no pondria en riesgo su persistencia futura”. A su vez, Agustoni et al. (2008)
registraron en su trabajo que la carga Optima estaria comprendida entre 5,6 y 6,8 % de
asignacion. De Souza y Presno (2013) realizando un experimento sobre una pastura
mezcla de festuca, trébol blanco y lotus en su tercer afio de vida, obtuvieron las mayores
producciones por hectarea, a su vez con buenas ganancias individuales, trabajando con
asignaciones de 6,6 %, y afirman que el punto de produccion méximo se daria trabajando
con asignaciones entre 4,5 y 7,0 %. Estos datos bibliograficos concuerdan con los
obtenidos en este trabajo, y como fue mencionado anteriormente, trabajando con valores
de OF de 4,2 kg de MS/dia/100 kg de PV, es donde se alcanzaron las méximas
producciones por hectéarea, y a su vez se lograron adecuadas ganancias individuales.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el objetivo en esta etapa es la invernada, es
decir, aprontar rapidamente los animales para la faena con una terminacioén adecuada para
tal fin, y para lograr esto se debe tender a trabajar con valores de OF mas altos dentro de
los rangos anteriormente mencionado. Si bien trabajando con asignaciones un poco mas
altas se podria estar perdiendo algo de produccion por hectarea, se lograria acercarse al
potencial de ganancia individual, lo que haria posible lograr en los animales el grado de
terminacion adecuado. A su vez, sacar los animales antes del verano, o al menos aliviar la
pastura, resulta fundamental para no comprometer la persistencia de la misma,
manteniendo la eficiencia del proceso productivo debido a que se estarian sacando
animales adultos en un lapso de tiempo relativamente acotado.

A continuacion, se presentan los datos de eficiencia de utilizacion (kg de forraje
desaparecido para producir 1 kg de PV) y de eficiencia de produccion (kg de forraje
producido para producir 1 kg de PV) en el periodo para cada tratamiento.
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Cuadro No. 19. Eficiencia de utilizaciéon y eficiencia de producciéon segin
tratamiento.

Tratamiento Produccion  Desaparecido Total Eﬁ(.:i.enci'a de Eﬁcienci:d de
(kg/ha PV) (kg/ha de MS) utilizacion produccion
D3 325 2459 8 17
F2 321 5174 16 32
F3 346 5005 14 25
F4 492 4326 9 17

Farifia y Saravia (2010), trabajando con una pastura mezclas de raigras perenne,
trébol blanco y agropyron, y festuca, trébol blanco y agropyron registraron eficiencias de
produccion de 8 y 10 kg de MS respectivamente. Por otra parte, Abud et al. (2011)
experimentando con una pastura de festuca, trébol blanco y lotus, registraron un valor de
eficiencia de utilizacion para la mezcla de 19 kg de MS, estando asociada esta menor
eficiencia al periodo verano-otofio en el cual fue realizado el experimento. A su vez,
Arenares et al. (2011) presentaron valores de eficiencia de produccion de 12 kg de MS
para la mezcla de dactylis y alfalfa, y de 10 kg de MS para la mezcla de festuca, trébol
blanco y lotus. Almada et al. (2007) en las condiciones mencionadas anteriormente,
lograron eficiencias de utilizacion de 5; 8; 10 y 11 kg de MS, estos valores concuerdan
con los registrados por Agustoni et al. (2008), quienes trabajando con las mismas mezclas
lograron valores de eficiencia de utilizacion de 9; 7; 8 y 6 kg de MS. Estos excelentes
valores de eficiencia de utilizacion se explican por las altas cargas que se manejaron en
los experimentos, lo que determino que, de la totalidad del forraje desaparecido, la mayor
parte fuera consumida por los animales con una baja cantidad de desperdicios. Por ultimo,
de Souza y Presno (2013), registraron valores de eficiencia de utilizacion de 14; 25;9y 8
kg de MS, y valores de eficiencia de produccion de 32; 63; 26 y 28 kg de MS.

Entonces, comparando los valores obtenidos en este experimento, se puede decir
que los mismos concuerdan bastante con los revisados en los trabajos que se mencionaron
en el parrafo anterior.

Como fue expuesto anteriormente, la eficiencia de conversion de la pastura a carne
se hace maxima cuando el consumo es maximo a nivel individual, esto se da trabajando
con asignaciones en el orden del 10 %. En este experimento se establece una relacion
inversa entre la cosecha del forraje y la conversion a carne, ya que, si esta cosecha es muy
alta, se puede estar viendo afectado el consumo por animal y de esta manera estarian
disminuyendo considerablemente las ganancias individuales (Escuder, 1996). En el otro
extremo, como ocurre para el tratamiento F2, en el cual las asignaciones son relativamente
elevadas, se pueden estar dando mayores consumos individuales y por lo tanto mayores
ganancias individuales, pero también ocurre un desperdicio de forraje considerable, y por
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lo tanto se estaria viendo afectada negativamente tanto la eficiencia de utilizaciéon como
la de produccion, lo que estaria influyendo negativamente en la produccion por hectarea.
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5. CONCLUSIONES

Existio efecto de la dotacion y el tipo de mezcla sobre alguna de las variables
estudiadas como disponibilidad de forraje, altura disponible, composicion botanica,
forraje desaparecido, tasa de crecimiento, produccion de forraje, y ganancia animal
promedio.

El forraje disponible fue menor para el tratamiento D3 en comparacion a los
tratamientos con festuca, estos valores de forraje disponible obtenidos son altos en
relacion a las alturas del mismo, explicado porque la pastura sufrido un cambio en su
estructura, presentando mayor acumulacion de materia seca en el estrato inferior,
explicado por un mayor macollaje y mayor cantidad de tallos y vainas, también se constato
la presencia de malezas de habito mas postrado y especies con metabolismo C4.

La mezcla compuesta por dactylis y alfalfa present6 un bajo desempeio productivo
en su cuarto afio de vida. Esto se asocia al mal estado que presentaba la pastura (alto
enmalezamiento, baja proporcion de dactylis comparado con festuca, baja cantidad de
plantas de alfalfa), que se tradujo en bajas tasas de crecimiento, baja produccion de forraje
y baja cantidad de forraje disponible. La frecuencia de pastoreo realizada perjudicé tanto
la productividad como la persistencia de las plantas, ya que las alturas de ingreso
recomendadas para estas especies son considerablemente mayores a las manejadas, y por
lo tanto, el manejo efectuado no permitio que las plantas alcanzaran un nivel de reservas
adecuado. Mientras que la mezcla de festuca fue la que contribuyd con mayores valores
de materia seca, obtuvo mayor cantidad de forraje disponible y mayor tasa de crecimiento.
Esta alcanzo su cuarto afio de vida con un mejor estado, una mejor proporcion de plantas
y un menor nivel de enmalezamiento, lo que le permitié un mejor desempefio productivo.

Al disminuir la dotacion, las ganancias individuales aumentan, pero no en gran
medida como para afectar la produccion por hectarea. Obteniéndose el mejor valor de
produccion de carne por hectarea en 4,2 % de oferta forrajera. En cambio la mayor
ganancia individual, se obtuvo con la mayor oferta de forraje de 8,7 %, siendo la
produccidn de carne por hectarea menor a la anterior, pero igualmente aceptable.

Las pasturas perennes son una excelente alternativa tecnologica para lograr altas
producciones animales, con un bajo costo relativo, logrando una sustentabilidad ambiental
y un alto impacto en el sistema. Por lo tanto, si el objetivo es lograr pasturas de gran
produccién y persistencia por 4 o mas afios, la especie que deberia ser incluida es la
festuca. Esta fue la que aporté mayor cantidad de materia seca, y que mejor se adapto para
el tipo de pastoreo efectuado en el experimento.
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6. RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la produccion de forraje, la
composicion botanica, y la produccion animal de dos mezclas de pasturas de cuarto afo,
durante el periodo inverno — primaveral. Los tratamientos corresponden a dos mezclas
forrajeras compuestas; la primera por Dactylis glomerata y Medicago sativa, con 3
novillos por parcela, y la segunda por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus, dividida en tres tratamientos con 2, 3 y 4 novillos por parcela. El
experimento fue realizado en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la
Facultad de Agronomia en el departamento de Paysandu (Latitud 32° 23°31,60"" S y
Longitud 58° 02719,20"" O). El disefio experimental utilizado fue de bloques completos
al azar, comprendiendo tres bloques con cuatro tratamientos cada uno. La unidad
experimental es la parcela, correspondiendo cada una a un tratamiento diferente dentro de
cada bloque. Las mezclas fueron pastoreadas con 12 novillos de la raza Holando,
asignados al azar en los tratamientos. El método de pastoreo fue rotativo y el criterio
utilizado para el cambio de franja fue una intensidad de 5 cm. Se encontraron diferencias
significativas en contra del tratamiento D3 con respecto a las variables forraje disponible
en kg por hectarea, utilizacion, forraje desaparecido, tasa de crecimiento y produccion de
forraje, es decir que todas estas variables fueron a favor de los tratamientos con festuca
como componente de la mezcla. Respecto a la composicion botanica el tratamiento D3
presento significativamente menos cantidad de gramineas y mas cantidad de malezas que
el resto de los tratamientos. La cantidad de leguminosas fue significativamente igual para
todos los tratamientos, mientras que los restos secos fueron significativamente inferiores
para los tratamientos D3 y F4 que para F2 y F3. Ademas, existieron diferencias
significativas a favor del tratamiento F2 con respecto a la ganancia media diaria por
animal. Aunque no fue posible analizar estadisticamente la produccion por hectarea, se
constatd que el tratamiento F4 fue notoriamente superior al resto de los tratamientos. A
pesar del hecho que en todos los tratamientos las ganancias diarias y las producciones
fueron adecuadas, se encontrd un Optimo para este experimento con asignaciones de
forraje en torno a 4,2 por ciento.

Palabras clave: Productividad; Mezclas forrajeras; Pastoreo.
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7. SUMMARY

The main objetive of this research was to evaluate the forage production,
botanical composition and animal production of two pastures mixtures in the fourth year,
during the winter-spring term. Each treatment involves two forage mixtures composed;
the first one by Dactylis glomerata and Medicago sativa with 3 steers per plot; and the
second one by Festuca arundinacea, Trifolium repens and Lotus corniculatus, divided
into three treatements with 2, 3 and 4 steers per plot. The experiment took place at the
Experimental Station Dr. Mario A. Cassinoni — Facultad de Agronomia- located in
Paysandu Province (Latitude 32° 23°31,60"" South and Longitude 58° 02719,20"" West).
The experimental design was randomized full blocks, including three blocks with four
treatments in each one. The experimental unit is the plot, corresponding each one a
different treatment within each block. The mixtures were grazed with 12 steers, Holstein
breed, randomly assigned to treatments. The grazing method was rotational and the criteria
used for this rotation was setting the animals in this plot up to the moment the forage
reached five centimetres height. Significant differences were found disfavouring D3
treatment concerning these variables: kg of available forage per hectare, utilization,
missing forage, growth rate and forage production; thus, all these variables were in favor
of the treatments with fescue as component of the mixture. Regarding the botanical
composition, D3 treatment had significantly less amount of grasses and more amount of
weeds than the rest of the treatments. The amount of legumes was significantly the same
for the all treatments, while dry residues were significantly lower for treatments D3 and
F4 rather than for F2 and F3. Also, there were significant differences favoring treatment
F2 concerning daily average gain per animal. Altohugh it was not posible to statistically
analyze the productions per hectare, it was recorded that the treatment F4 was notoriously
superior to the rest of the treatments. Despite the fact that in all treatments daily gains and
productions were satisfactory, an optimum was found for this experiment with
assignments of 4,2 per cent.

Keywords: Productivity; Mixture forage; Grazing.
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9. ANEXOS

Analisis estadistico promedio invierno-primavera

Analisis de la varianza

Cantidad (kg/ha de MS) de forraje disponible
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Variable No. R? R%2Aj. CV
Disp. kg./ha 12 0,86 0,75 12,33
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl. CM. F. p-valor
Modelo. 1964452,10 5 392890,42 7,58 0,0142
Bloque 178869,44 2 89434,72 1,73 0,2558
Tratamiento 1785582,66 3 595194,22 11,49 0,0067
Error 310934,37 6 51822,39
Total 2275386,47 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=393,87822
Error: 51822,3943 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 1748,22 4 113,82 A
3,00 1771,12 4 113,82 A
1,00 2017.90 4 113.82 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=454,81140
Error: 51822,3943 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 1222,93 3 131,43 A
Festuca, trébol blanco, L4  1862,83 3 131,43 B
Festuca, trébol blanco, L3  2040,13 3 131,43 B

Festuca, trébol blanco, .2  2257.10 3 13143 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de forraje remanente (kg/ha de MS)
Variable No. R? R2Aj. CV
Rem. kg/ha 12 046 0,02 37.29




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. ol C.M. F. p-valor
Modelo. 443575,03 5 88715,01 1,03 0,4745
Bloque 254158,01 127079,00 1,48 0,3000

2
Tratamiento 189417,02 3 63139,01 0,74 0,5677
Error 514753,11 6 85792,18

Total 958328,13 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=506,78890
Error: 85792,1846 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 623,78 4 146,45 A
3,00 756,13 4 146,45 A
1,00 976.61 4 146,45 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=585,18942
Error: 85792,1846 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 608,22 3 169,11 A
Festuca, trébol blanco, L4 781,35 3 169,11 A
Festuca, trébol blanco, L3 788,95 3 169,11 A
Festuca, trébol blanco, L2 963,50 3 169,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de forraje desaparecido (kg/ha de MS)
Variable No. Rz2  R%2Aj CV
Des. kg/ha 12 0,60 0,27 29,57

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. o.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 895732,75 5 179146,55 1,82 0,2428
Bloque 26116,31 13058,16 0,13 0,8781

2
Tratamiento 869616,43 3 289872,14 2,95 10,1204
Error 589885, 6 98314,28

Total 1485618.41 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=542,51472
Error: 98314,2768 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 1014,99 4 156,78 A
1,00 1041,29 4 156,78 A
4,00 1124.44 4 156,78 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=626,44204
Error: 98314,2768 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 614,70 3 181,03 A
Festuca, trébol blanco, L4  1081,48 3 181,03 A B
Festuca, trébol blanco, L3 1251,18 3 181,03 B

Festuca, trébol blanco, L2  1293.60 3 181,03 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de utilizacion
Variable No. R? RZ Aj. CV

% util. 12 0,32 0,00 2325
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

E.V. S.C. gl. CM. F. p-valor
Modelo. 486,43 5 97,29 0,57 0,7224
Bloque 234,88 2 117,44 0,69 0,5377
Tratamiento 251,55 3 83,85 0,49 0,7006
Error 1022,25 6 170,38
Total 1508.68 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=22,58432
Error: 170,3757 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 52,54 4 6,53 A
3,00 53,51 4 6,53 A
4,00 62,37 4 6,53 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=26,07813
Error: 170,3757 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 48,40 3 7,54 A
Festuca, trébol blanco, L4 57,72 3 7,54 A
Festuca, trébol blanco, L2 58,10 3 7,54 A
Festuca, trébol blanco, L3 60,34 3 7.54 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura de utilizacion (cm)
Variable No. R? Rz Aj. CV
Util. altura 12 042 0.00 41.64




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 7,20 5 1,44 0,88 0,5448
Bloque 046 2 0,23 0,14 0,8724
Tratamiento 6,74 3 2,25 1,38 0,3368
Error 9,79 6 1,63
Total 16,98 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,20966
Error: 1,6310 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 2,90 4 0,64 A
3,00 2,96 4 0,64 A
1,00 3,34 4 0.64 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,55150
Error: 1,6310 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 1,84 3 0,74 A
Festuca, trébol blanco, L3 3,09 3 0,74 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 3,55 3 0,74 A
Festuca, trébol blanco, L2 3,78 3 0,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura del forraje disponible (cm)
Variable No. R? R2Aj. CV
Alt. disp. 12 0,77 0,58 10,55

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 21,04 5 421 4,02 0,0600
Bloque 6,48 2 3,24 3,10 0,1191
Tratamiento 14,56 3 4,85 4,64 0,0526
Error 6,28 6 1,05
Total 2732 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,76995
Error: 1,0464 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 8,86 4 0,51 A
3,00 9,59 4 0,51A B
1,00 10,65 4 0,51 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,04376
Error: 1,0464 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 8,43 3 0,59 A
Festuca, trébol blanco, L4 9,01 3 0,59 A
Festuca, trébol blanco, L3 10,01 3 0,59A B
Festuca, trébol blanco, L2 11,34 3 0,59 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Altura del forraje remanente (cm)
Variable No. R? Rz Aj. CV
Alt. rem. 12 0,60 026 20,50

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 16,57 5 331 1,79 0,2484
Bloque 3,63 2 1,82 0,98 0,4275
Tratamiento 12,94 3 4,31 2,33 0,1735
Error 11,09 6 1,85
Total 27,66 11

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,35238
Error: 1,8485 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 5,96 4 0,68 A
3,00 6,63 4 0,68 A
1,00 7.31 4 0,68 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,71630
Error: 1,8485 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 4,88 3 0,78 A
Festuca, trébol blanco, L3 6,93 3 0,78 A
Festuca, trébol blanco, L4 7,18 3 0,78 A
Festuca, trébol blanco, .2 7,55 3 0,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No. de dias de pastoreo
Variable No. R? R%Aj. CV
No. dias pastoreo 12 1,00 1,00 0.00




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 26,17 5 523 sd. s
Bloque 26,17 2 13,08 s.d. s.d.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00
Total 26,17 11

No. dias crecimiento
Variable No. R? RZAj. CV
No. dias crecimiento 12 1,00  1.00 0,00

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 36,17 5 723 sd.  sd
Bloque 36,17 2 18,08 s.d. s.d.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00
Total 36,17 11

Crecimiento en altura (cm)
Variable No. R? R2Aj. C.V.
Crec. alt. 12 0,43 0,00 24,50

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F p-valor
Modelo. 6,27 5 1,25 0,92 0,5269
Bloque 0,92 2 0,46 0,34 0,7258
Tratamiento 5,35 3 1,78 1,31 0,3560
Error 8,19 6 1,37
Total 1447 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,02171
Error: 1,3653 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 4,55 4 0,58 A
3,00 4,59 4 0,58 A
1,00 5,16 4 0,58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,33447

Error: 1,3653 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 3,69 3 0,67 A
Festuca, trébol blanco, L3 4,85 3 0,67 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 5,02 3 0,67 A
Festuca, trébol blanco, L2 5,52 3 0,67 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Crecimiento (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Crec.cm/ha 12 0,71 0,47 22,04

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. gl C.M. F p-valor
Modelo 690744,62 5 13814892 293 10,1114
Bloque 23214,69 2 11607,35 0,25 0,7891
Tratamiento 667529,92 3 22250997 4,72 0,0507
Error 282645,32 6 47107,55
Total 973389.94 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=375,53335

Error: 47107,5536 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 931,41 4 108,52 A
1,00 983,37 4 108,52 A
4,00 1039.,13 4 108.52 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=433,62856

Error: 47107,5536 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 604,42 3 125,31 A
Festuca, trébol blanco, L4 996,71 3 125,31 A B
Festuca, trébol blanco, L3  1097,86 3 125,31 B
Festuca, trébol blanco, L2  1239,55 3 125,31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS)

Variable No. R? R2Aj. C.V.
T.crec. 120,79 0.61 17.73




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1410,08 5 282,02 4,50 0,0473
Bloque 317,96 2 158,98 2,54  0,1590
Tratamiento 1092,13 3 364,04 5,81 10,0330
Error 375,92 6 62,65
Total 1786,00 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=13,69538
Error: 62,6530 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 37,37 4 3,96 A
4,00 48,11 4 3,96 A
1,00 48.47 4 3.96 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=15,81406
Error: 62,6530 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 29,72 3 4,57 A
Festuca, trébol blanco, L4 46,01 3 4,57 B
Festuca, trébol blanco, L3 46,57 3 4,57 B
Festuca, trébol blanco, L2 56,30 3 4,57 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Crecimiento ajustado (kg/ha de MS)
Variable No. R%Z R?2Aj. C.V.
Crec. ajus. 12 0,78 0,60 18.54

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 6480448,19 5 1296089,64 4,30 0,0521
Bloque 1598578,84 2 799289.42 2,65 0,1494
Tratamiento 4881869,35 3 1627289,78 5,40 0,0385
Error 1806819,55 6 301136,59
Total 8287267.74 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=949,47820
Error: 301136,5913 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 2449,06 4 274,38 A
4,00 3154,33 4 274,38 A
1,00 3277.53 4 274,38 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1096,36299
Error: 301136,5913 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 1968,59 3 316,83 A
Festuca, trébol blanco, L4  3023,28 3 316,83 A B
Festuca, trébol blanco, L3 3101,77 3 316,83 B
Festuca, trébol blanco, .2~ 3747,59 3 316,83 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de gramineas (%)
Variable No. Rz RZAj. C.V.
Gram. % 12 0,79 0,61 13.49

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 996,68 5 199,34 4,43  0,0489
Bloque 309,98 2 154,99 3,45 0,1008
Tratamiento 686,71 3 228.90 5,09 0,0436
Error 269,80 6 44,97
Total 1266.49 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,60245
Error: 44,9669 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 42,78 4 3,35A
1,00 51,57 4 335A B
4,00 54.81 4 335 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=13,39735
Error: 44,9669 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 37,02 3 3,87 A
Festuca, trébol blanco, L3 51,28 3 3,87 B
Festuca, trébol blanco, L2 54,09 3 3,87 B
Festuca, trébol blanco, L4 56,50 3 387 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de leguminosas (%)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Leg. % 12 0,23 0,00 68.04




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 163,72 5 32,74 0,36  0,8562
Bloque 112,01 2 56,01 0,62 0,5677
Tratamiento 51,71 3 17,24 0,19 0,8983
Error 539,22 6 89,87
Total 702,95 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=16,40256
Error: 89,8704 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 10,41 4 4,74 A
1,00 13,52 4 4,74 A
3,00 17,86 4 4,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=18,94004
Error: 89,8704 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 11,04 3 5,47 A
Festuca, trébol blanco, L3 12,92 3 5,47 A
Festuca, trébol blanco, L2 15,57 3 5,47 A
Festuca, trébol blanco, L4 16,20 3 5,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de malezas (%)
Variable No. R?2 RZAj. C.V.
Malezas % 12 0,88 0,78 28.16

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. CM. F. p-valor
Modelo. 1506,19 5 301,24 8,66 0,0102
Bloque 56,88 2 28,44 0,82 0,4853
Tratamiento 1449,31 3 483,10 13,89 0,0042
Error 208,69 6 34,78
Total 1714.88 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=10,20427
Error: 34,7822 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 18,26 4 295 A
1,00 20,98 4 295 A
3,00 23,60 4 295 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,78288
Error: 34,7822 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L2 11,31 3 341 A
Festuca, trébol blanco, L4 14,77 3 341 A
Festuca, trébol blanco, L3 18,21 3 341 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 39,51 3 341 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de restos secos (%)
Variable No. R? R?Aj. C.V.
Resto secos % 12 0.60 0,27 23.68

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. CM. F. p-valor
Modelo. 119,48 5 23,90 1,80 0,2478
Bloque 14,19 2 7,09 0,53 0,6121
Tratamiento 105,29 3 35,10 2,64 0,1439
Error 79,80 6 13,30
Total 199.29 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,31019
Error: 13,3008 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 13,93 4 1,82 A
3,00 15,76 4 1,82 A
4,00 16,52 4 1,82 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=7,28638
Error: 13,3008 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 12,44 3 2,11 A
Festuca, trébol blanco, L4 12,53 3 2,1T A
Festuca, trébol blanco, L3 17,60 3 2,1T A
Festuca, trébol blanco, L.2 19,04 3 2,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje de suelo descubierto (%)
Variable No.R? R? Aj. C.V.
Suelo descubierto % 12 0,37 0,00 27.08




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 48,67 5 9,73 0,70 0,6454
Bloque 10,11 2 5,05 0,36  0,7106
Tratamiento 38,56 3 12,85 0,92 0,4856
Error 83,78 6 13,96
Total 132.45 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,46535
Error: 13,9630 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 12,53 4 1,87 A
4,00 14,22 4 1,87 A
1,00 14,66 4 1.87 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=7,46554
Error: 13,9630 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L3 12,03 3 2,16 A
Festuca, trébol blanco, L4 12,09 3 2,16 A
Festuca, trébol blanco, L2 14,96 3 2,16 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 16,13 3 2,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de gramineas disponible (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Disp. gram. (kg/ha) 12 0,86 0,75 18.94

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1175916,27 5 235183,25 7,55 0,0144
Bloque 146292 .41 2 73146,21 2,35 0,1766
Tratamiento 1029623,86 3 343207,95 11,01 0,0075
Error 187011,41 6 31168,57
Total 136292768 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=305,46514
Error: 31168,5684 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 788,61 4 88,27 A
4,00 950,13 4 88,27 A
1,00 1057.24 4 88,27 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=352,72077
Error: 31168,5684 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 440,74 3 101,93 A
Festuca, trébol blanco, L3 1024,47 3 101,93 B
Festuca, trébol blanco, L4  1048,27 3 10193 B
Festuca, trébol blanco, .2 1214,49 3 101,93 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de leguminosas disponible (kg/ha de MS)
Variable No. R? R?Aj. C.V.
Dis. leg. (kg/ha) 12 0,33 0,00 80.10

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 13889727 5 27779.,45 0,60 0,7042
Bloque 47131,19 2 23565,59 0,51 0,6249
Tratamiento 91766,09 3 30588,70 0,66 0,6057
Error 277806,56 6 46301,09
Total 416703.84 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=372,30499
Error: 46301,0935 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 186,42 4 107,59 A
1,00 281,09 4 107,59 A
3,00 338.41 4 107,59 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=429,90077
Error: 46301,0935 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 130,40 3 124,23 A
Festuca, trébol blanco, L3 279,37 3 124,23 A
Festuca, trébol blanco, L4 292,17 3 124,23 A
Festuca, trébol blanco, .2 372,61 3 124,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de malezas disponible (kg/ha de MS)
Variable No. R%Z R?Aj. C.V.
Disp. malezas (kg/ha) 12 0,65 0.36 29.26




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 112374,70 5 22474,94 2,24 0,1772
Bloque 8881,69 2 4440,85 0,44 0,6617
Tratamiento 103493,00 3 34497,67 3,44 0,0925
Error 60188,30 6 10031,38
Total 172563.,00 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=173,29405

Error: 10031,3838 g.l.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 304,04 4 50,08 A
1,00 358,37 4 50,08 A
3,00 364.63 4 50,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=200,10274
Error: 10031,3838 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L2.. 250,00 3 57,83 A
Festuca, trébol blanco, L4.. 278,25 3 57,83 A
Festuca, trébol blanco, L3.. 351,20 3 57,83 A B
Dactylis y alfalfa. 3 novillos. 489,94 3 5783 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cantidad de restos secos (kg/ha de MS)
Variable No. R? R2 Aj.
Restos secos %1 12 0.83 0.69

C.V.
22.45

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F p-valor
Modelo. 135074,56 5 27014,91 5,85  0,0264
Bloque 3626,08 2 1813,04 0,39 0,6915
Tratamiento 131448,48 3 43816,16 9,48 0,0108
Error 27717,49 6 4619,58
Total 162792,05 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=117,59925
Error: 4619,5818 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 279,47 4 33,98 A
4,00 307,63 4 33,98 A
1,00 321.21 4 3398 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=135,79192
Error: 4619,5818 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 161,85 3 39,24 A
Festuca, trébol blanco, L4 244,13 3 39,24 A
Festuca, trébol blanco, L3 385,09 3 39,24 B
Festuca, trébol blanco, L2 420,00 3 39,24 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis estadistico invierno

Analisis de la varianza

Cantidad de forraje disponible (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Disp. (kg/ha) 12 0,75 0,54 15,78

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 160301098 5 320602,20 3,59 10,0755
Bloque 195013,21 2 97506,61 1,09 0,3938
Tratamiento 1407997,77 3 469332,59 5,26 0,0407
Error 535336,58 6 89222,76
Total 2138347,56 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=531,44600
Error: 89222,7640 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 1747,56 4 149,35 A
4,00 1873,92 4 149,35 A
1,00 2058,03 4 149,35 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=701,05217
Error: 89222,7640 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 1336,52 3 172,46 A
Festuca, trébol blanco, L4  1887,03 3 172,46 A B
Festuca, trébol blanco, L3 2151,27 3 172,46 B

Festuca, trébol blanco, L2  2197.84 3 17246 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)




Cantidad de forraje remanente (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Rem. (kg/ha) 12 0,70 0,46 22.75

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 426013,86 5 85202,77 2,86  0,1168
Bloque 325899,07 2 162949,54 5,47 0,0445
Tratamiento 100114,78 3 33371,59 1,12 04127
Error 178900,38 6 29816,73
Total 604914,23 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=307,22129
Error: 29816,7292 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 562,92 4 86,34 A
3,00 748,45 4 86,34 A B
1,00 966.16 4 86,34 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=405,26818
Error: 29816,7292 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 616,81 3 99,69 A
Festuca, trébol blanco, L4 770,05 3 99,69 A
Festuca, trébol blanco, L3 778,35 3 99,69 A
Festuca, trébol blanco, .2 871,50 3 99,69 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Cantidad de forraje desaparecido (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Des. (kg/ha) 12 0,57 0,21 31.45

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1003201,63 5 200640,33 1,58 0,2959
Bloque 205201,55 2 102600,77 0,81 0,4896
Tratamiento 798000,08 3 266000,03 2,09 0,2029
Error 763353,28 6 127225,55

Total 176655491 11




Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=634,61227
Error: 127225,5464 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 999,10 4 178,34 A
1,00 1091,87 4 178,34 A
4.00 1311.00 4 178,34 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=837,14303
Error: 127225,5464 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 719,71 3 205,93 A
Festuca, trébol blanco, L4 1116,99 3 205,93 A
Festuca, trébol blanco, L2  1326,34 3 205,93 A
Festuca, trébol blanco, .3 1372,92 3 205,93 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de utilizacion (%)
Variable No. Rz R?Aj. C.V.

% Util. 12 0,48 0,04 21,93
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl. CM. F. p-valor
Modelo. 885,40 5 177,08 1,09 0,4522
Bloque 638,79 2 319,40 1,96 0,2211
Tratamiento 246,60 3 82,20 0,50 0,6930
Error 977,13 6 162,86
Total 1862.53 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=22,70505
Error: 162,8554 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 52,08 4 6,38 A
1,00 54,05 4 6,38 A
4,00 68.45 4 6.38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=29,95116
Error: 162,8554 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 50,78 3 7,37 A
Festuca, trébol blanco, L4 58,95 3 7,37 A
Festuca, trébol blanco, L2 60,01 3 7,37 A
Festuca, trébol blanco, L3 63,02 3 737 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura de utilizacion (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Util. altura 12 0,42 0,00 55.90

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. CM. F p-valor
Modelo. 16,04 5 3,21 0,87 0,5500
Bloque 1,21 2 0,61 0,16 0,8517
Tratamiento 14,83 3 4,94 1,34 0,3458
Error 22,07 6 3,68
Total 38,10 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,41202
Error: 3,6777 g1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 2,99 4 0,96 A
1,00 3,58 4 0,96 A
4,00 3.73 4 0,96 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=4,50094
Error: 3,6777 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 1,85 3 1,LITA
Festuca, trébol blanco, L3 3,42 3 1,LITA
Festuca, trébol blanco, L2 3,47 3 1,LITA
Dactylis vy alfalfa. 3 novillos 4,99 3 1LIT A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura del forraje disponible (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Alt. disp. 12 0,65 0.36 11,33




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 14,23 5 2,85 2,21 0,1808
Bloque 6,39 2 3,19 248 0,1637
Tratamiento 7,84 3 2,61 2,03 0,2109
Error 7,72 6 1,29
Total 21,95 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,01761
Error: 1,2860 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 9,31 4 0,57 A
3,00 9,71 4 0,57 A
1,00 11,02 4 0,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,66151
Error: 1,2860 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4.. 9,01 3 0,65 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 9,52 3 0,65 A
Festuca, trébol blanco, LL3.. 10,39 3 0,65 A
Festuca, trébol blanco, 1.2.. 11,12 3 0,65 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura del forraje remanente (cm)
Variable No. R?2 RZAj. C.V.
Alt. rem. 12 0,65 0,37 22,35

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 24,53 5 491 2,27 0,1740
Bloque 7,00 2 3,50 1,62 0,2745
Tratamiento 17,53 3 5,84 2,70 0,1389
Error 12,99 6 2,16
Total 37,51 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,61770
Error: 2,1647 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 5,59 4 0,74 A
3,00 6,72 4 0,74 A
1,00 7.44 4 0,74 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,45312

Error: 2,1647 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 4,53 3 0,85 A
Festuca, trébol blanco, L3 6,97 3 0,85 A
Festuca, trébol blanco, L4 7,16 3 0,85 A
Festuca, trébol blanco, L2  7.66 3 0,85 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

No. de dias de pastoreo
Variable No. R? R?Aj. C.V.
No. dias pastoreo 12 1.00 1.00 0.00

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 18,67 5 3,73 sd.  sd.
Bloque 18,67 2 9,33 sd. sd.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00
Total 18,67 11

No. dias crecimiento
Variable No. R? R?Aj. C.V.
No. dias crecimiento 12 1.00 1.00 0,00

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F p-valor
Modelo. 32,67 5 6,53 s.d. s.d.
Bloque 32,67 2 16,33 s.d. s.d.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00
Total 32,67 11

Crecimiento en altura (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Crec. alt. 12 0,42 0,00 22,92




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 10,13 5 2,03 0,87 10,5498
Bloque 1,26 2 0,63 0,27 0,7717
Tratamiento 8,88 3 296 1,27 0,3651
Error 13,94 6 2,32
Total 24,07 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,71162
Error: 2,3228 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 6,36 4 0,76 A
4,00 6,49 4 0,76 A
1,00 7.10 4 0,76 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=3,57701
Error: 2,3228 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 5,25 3 0,88 A
Festuca, trébol blanco, L3 6,66 3 0,88 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 7,21 3 0,88 A
Festuca, trébol blanco, L2  7.48 3 0,88 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Crecimiento (kg/ha de MS)
Variable No. R?2 R2Aj. C.V.
Crec. (cm/ha) 12 0,72 0.49 21.64

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 626622,75 5 125324,55 3,15 0,0976
Bloque 107628,84 2 53814,42 1,35 0,3277
Tratamiento 518993,92 3 172997,97 4,34 0,0598
Error 238908,86 6 39818,14
Total 865531.61 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=355,02734
Error: 39818,1427 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 847,99 4 99,77 A

1,00 862,53 4 99,77 A

4,00 1055,77 4 99,77 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)




Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=468,33110
Error: 39818,1427 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 603,07 3 115,21 A
Festuca, trébol blanco, L4 896,72 3 11521 A B

Festuca, trébol blanco, L3  1019,24 3 11521 A B
Festuca, trébol blanco, L2  1169.36 3 11521 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.

T. crec. 12 0,78 0,60 19,71
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

E.V. S.C. gl. CM. F. p-valor
Modelo. 784,81 5 156,96 4,24 0,0537
Bloque 273,41 2 136,71 3,70 0,0900
Tratamiento 511,39 3 170,46 4,61 0,0533
Error 221,97 6 37,00
Total 1006.78 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=10,82166
Error: 36,9952 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 26,99 4 3,04 A
1,00 28,00 4 3,04 A
4,00 37.58 4 3,04 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=14,27530
Error: 36,9952 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 20,80 3 3,51 A
Festuca, trébol blanco, L4 29,84 3 351A B
Festuca, trébol blanco, L3 34,50 3 351A B
Festuca, trébol blanco, .2  38.28 3 351 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Crecimiento ajustado
Variable No. R2 R2Aj. C.V.
Crec. aj. 12 0,75 0,5521.,44




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)
E.V. S.C. gl. CM. F. p-valor

Modelo. 5527827,59 5 1105565,52 3,64 0,0736
Bloque 1630699,64 2 815349,82 2,68 0,1470
Tratamiento 389712795 3 1299042,65 4,28 0,0617
Error 1822362,05 6 303727,01

Total 7350189.,64 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=980,53480
Error: 303727,0091 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 2259,59 4 275,56 A
1,00 2363,58 4 275,56 A
4,00 3088.,37 4 275,56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1293,46359
Error: 303727,0091 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 1694,49 3 318,19 A
Festuca, trébol blanco, L4  2493,77 3 318,19A B
Festuca, trébol blanco, L3  2857,34 3 318,19 A B
Festuca, trébol blanco, L2  3236.45 3 318,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de gramineas (%)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Gram. % 12 0,75 0.5423.98

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1607,64 5 321,53 3,57 0,0765
Bloque 375,54 2 187,77 2,08 0,2055
Tratamiento 1232,09 3 410,70 4,56 0,0544
Error 540,61 6 90,10
Total 2148.24 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=16,88836
Error: 90,1015 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 31,75 4 4,75 A
1,00 42,55 4 4,75 A
4,00 44.45 4 4,75 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=22,27812
Error: 90,1015 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos. 23,22 3 548 A
Festuca, trébol blanco, L3.. 39,08 3 5,48 A B
Festuca, trébol blanco, L4.. 47,58 3 5,48 B
Festuca, trébol blanco, L.2.. 48.46 3 548 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de leguminosas (%)
Variable No. RZ RZAj C.V.
Leg (%) 12 0,44 0.00 70.98

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 455,73 5 91,15 0,93 0,5202
Bloque 265,85 2 132,92 1,36 0,3256
Tratamiento 189,88 3 63,29 0,65 0,6123
Error 586,12 6 97,69
Total 1041.84 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=17,58480
Error: 97,6859 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 9,06 4 494 A
1,00 12,42 4 494 A
3,00 20,29 4 494 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=23,19682
Error: 97,6859 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L3 9,50 3 5,71 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 11,36 3 571 A
Festuca, trébol blanco, L2 14,89 3 5,71 A
Festuca, trébol blanco, L4 19,94 3 5,71 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de malezas (%)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Maleza (%) 12 0,89 0.81 26,04




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 2099,12 5 419,82 10,19 0,0068
Bloque 103,29 2 51,64 1,25 0,3508
Tratamiento 1995,84 3 665,28 16,15 0,0028
Error 247,13 6 41,19
Total 2346.26 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=11,41856
Error: 41,1889 g.l.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 21,27 4 321 A
3,00 24,24 4 321 A
1,00 28.42 4 321 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=15,06269
Error: 41,1889 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L2 11,97 3 3,71 A
Festuca, trébol blanco, L4 17,48 3 3,71 A
Festuca, trébol blanco, L3 23,24 3 3,71 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 45,89 3 371 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de restos secos (%)
Variable No. R? R2Aj. C.V.
Restos secos (%) 12 0,74 0,52 24,10

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 470,44 5 94,09 3,39 10,0844
Bloque 169,11 2 84,56 3,05 0,1219
Tratamiento 301,33 3 100,44 3,62  0,0842
Error 166,29 6 27,72

Total 636.74 11




Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=9,36666
Error: 27,7158 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 16,61 4 2,63 A
3,00 23,72 4 2,63 A
4,00 25.21 4 2,63 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=12,35595
Error: 27,7158 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 15,00 3 3,04 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 19,53 3 304A B
Festuca, trébol blanco, L2 24,68 3 3,0A B
Festuca, trébol blanco, L3 28.18 3 3,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de suelo descubierto (%)

Variable No. R? R2Aj. C.V.
Suelo descubierto (%) 12 0,65 0,35 39,27
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 224,61 5 4492 2,18 10,1849
Bloque 116,35 2 58,17 2,83 0,1366
Tratamiento 108,26 3 36,09 1,75 0,2556
Error 123,53 6 20,59
Total 348.14 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=8,07292
Error: 20,5882 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 844 4 227 A
4,00 10,42 4 227 A
1,00 15,81 4 227 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=10,64931
Error: 20,5882 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L3 8,19 3 2,62 A
Festuca, trébol blanco, L4 9,36 3 2,62 A
Festuca, trébol blanco, L2 12,83 3 2,62 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 15,83 3 2,62 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de gramineas (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Disp. gram.(kg/ha) 12 0,80 0,63 28.46

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1145408,34 5 229081,67 4,70 0,0432
Bloque 199228,04 2 99614,02 2,04 0,2106
Tratamiento 946180,30 3 315393,43 6,47 0,0261
Error 292627,92 6 48771,32
Total 143803626 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=392,91948
Error: 48771,3198 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 596,37 4 110,42 A
4,00 839,21 4 110,42 A
1,00 892,38 4 110,42 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=518,31617
Error: 48771,3198 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 309,61 3 127,50 A
Festuca, trébol blanco, L3 832,58 3 127,50 B
Festuca, trébol blanco, L4 907,64 3 127,50 B
Festuca, trébol blanco, .2  1054,11 3 127.50 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de leguminosas (kg/ha de MS)
Variable No. R? R?Aj. C.V.
Disp. leg. (kg/ha) 12 0,32 0,00 90,72




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl C.M. F. p-valor
Modelo. 172113,09 5 34422,62 0,57 0,7241
Bloque 74158,77 2 37079,39 0,61 0,5728
Tratamiento 97954,32 3 32651,44 0,54 0,6727
Error 363355,77 6 60559,29
Total 535468.85 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=437,83624
Error: 60559,2942 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 185,17 4 123,04 A
1,00 253,42 4 123,04 A
3,00 375,23 4 123.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=577,56771
Error: 60559,2942 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 142,65 3 142,08 A
Festuca, trébol blanco, L3 230,37 3 142,08 A
Festuca, trébol blanco, L2 350,40 3 142,08 A
Festuca, trébol blanco, .4 361,68 3 142,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de malezas (kg/ha de MS)
Variable No. R%Z R?Aj. C.V.
Disp. malezas (kg/ha) 12 0,76 0.56 29.08

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 283350,07 5 56670,01 3,81 0,0670
Bloque 69845,05 2 34922,53 2,35 0,1764
Tratamiento 213505,02 3 71168,34 4,79  0,0494
Error 89188,68 6 14864,78
Total 372538.75 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=216,92047
Error: 14864,7797 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 358,35 4 60,96 A
4,00 372,66 4 60,96 A
1,00 526,87 4 60,96 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=286,14868
Error: 14864,7797 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L2 268,80 3 70,39 A
Festuca, trébol blanco, L4 332,13 3 70,39 A B
Festuca, trébol blanco, L3 458,48 3 70,39 A B
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 617,75 3 70,39 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Cantidad de restos secos (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.

RS%1 12 0.88 0,78 19.47
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

E.V. S.C. gl. CM. F. p-valor
Modelo. 306463,27 5 61292,65 8,88  0,0096
Bloque 17235,24 2 8617,62 1,25 0,3520
Tratamiento 289228,03 3 96409,34 13,97 0,0041
Error 41401,17 6 6900,19
Total 347864.44 11

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=147,79236
Error: 6900,1945 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 385,37 4 41,53 A
3,00 417,61 4 41,53 A
4,00 476.88 4 41,53 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=194,95895
Error: 6900,1945 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 266,52 3 47,96 A
Festuca, trébol blanco, L4 285,58 3 47,96 A
Festuca, trébol blanco, L2 524,54 3 4796 B
Festuca, trébol blanco, L3 629,83 3 4796 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Analisis estadistico primavera

Analisis de la varianza

Cantidad de forraje disponible (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Disp. (kg/ha) 12 0,91 0,84 11,34

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. o.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 2537784,19 5 507556,84 12,20 0,0042
Bloque 25248448 2 12624224 3,03 0,1229
Tratamiento 2285299,71 3 761766,57 18,31 0,0020
Error 249620,92 6 41603,49
Total 2787405,11 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=280,26115
Error: 41603,4869 g.l.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 1622,52 4 101,98 A
3,00 1794,69 4 101,98 A B
1,00 1977.,77 4 10198 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=323,61770
Error: 41603,4869 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 1109,33 3 117,76 A
Festuca, trébol blanco, L4  1838,61 3 117,76 B
Festuca, trébol blanco, L3  1929,00 3 117,76 B
Festuca, trébol blanco, .2 2316,35 3 117,76 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Cantidad de forraje remanente (kg/ha de MS)
Variable No. Rz RZAj. C.V.
Rem. (kg/ha) 12 0,31 0,00 54.24




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 511513,50 5 102302,70 0,53 0,7501
Bloque 196763,33 2 98381,67 0,51 0,6257
Tratamiento 314750,16 3 104916,72 0,54 0,6716
Error 1163188,83 6 193864,80
Total 167470232 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=604,98905
Error: 193864,8043 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 684,63 4 220,15 A
3,00 763,82 4 220,15 A
1,00 987.06 4 220,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=698,58118
Error: 193864,8043 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 599,64 3 254,21 A
Festuca, trébol blanco, L4 792,64 3 25421 A
Festuca, trébol blanco, L3 799,56 3 25421 A

Festuca, trébol blanco, L2  1055.50 3 25421 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Cantidad de forraje desaparecido (kg/ha de MS)
Variable No. R?2 RZAj. CV.
Des. (kg/ha) 12 0,51 0,10 40,47

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 99716546 5 199433,09 1,25  0,3909
Bloque 17399,19 2 8699,59 0,05 0,9474
Tratamiento 979766,27 3 326588,76 2,05 0,2086
Error 956415,49 6 159402,58

Total 1953580.94 11




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=548,58724
Error: 159402,5809 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 937,89 4 199,63 A
1,00 990,71 4 199,63 A
3,00 1030,87 4 199,63 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=633,45398
Error: 159402,5809 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 509,69 3 230,51 A
Festuca, trébol blanco, L4  1045,97 3 230,51 A B

Festuca, trébol blanco, L3  1129.,44 3 230,51 A B
Festuca, trébol blanco, L2  1260.86 3 230,51 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de utilizacion (%)
Variable No. R* R?Aj. C.V.
% Util. 12 0,14 0,00 33.25

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. CM. F p-valor
Modelo. 323,70 5 64,74 0,20  0,9509
Bloque 60,01 2 30,01 0,09 09127
Tratamiento 263,69 3 87,90 0,27 0,8439
Error 1940,68 6 323,45
Total 2264.38 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=24,71151
Error: 323,4466 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 51,03 4 8,99 A
3,00 54,94 4 8,99 A
4,00 56,31 4 8.99 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=28,53440
Error: 323,4466 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 46,03 3 10,38 A
Festuca, trébol blanco, L2 56,19 3 10,38 A
Festuca, trébol blanco, L4 56,49 3 10,38 A
Festuca, trébol blanco, .3 57,67 3 10,38 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura de utilizacion (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Util. altura 12 0,56 0,20 45.08

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 11,54 5 2,31 1,55 10,3017
Bloque 245 2 1,22 0,82 0,4829
Tratamiento 9,09 3 3,03 2,04 0,2098
Error 8,91 6 1,49
Total 2045 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,67444
Error: 1,4851 gl.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 2,07 4 0,61 A
3,00 2,93 4 0,61 A
1,00 3,11 4 0,61 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,93347
Error: 1,4851 g.l.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 1,84 3 0,70 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 2,12 3 0,70 A
Festuca, trébol blanco, L3 2,76 3 0,70A B
Festuca, trébol blanco, L.2 4,10 3 0,70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Altura del forraje disponible (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Alt. disp. 120,83 0,68 11,71

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 3420 5 6,84 5,66 0,0285
Bloque 7,05 2 3,52 2,92 0,1304
Tratamiento 27,15 3 9,05 7,49 0,0188
Error 725 6 1,21

Total 414511

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,51042
Error: 1,2084 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 841 4 0,55 A
3,00 9,46 4 0,55A B
1,00 10,29 4 055 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,74408
Error: 1,2084 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 7,34 3 0,63 A
Festuca, trébol blanco, L4 9,02 3 0,63A B
Festuca, trébol blanco, L3 9,64 3 0,63 B
Festuca, trébol blanco, .2 11,55 3 0,63 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Altura del forraje remanente (cm)
Variable No. R? RZAj. C.V.

Alt. rem. 12 0,41 0,00 23.81

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)
F.V. S.C. gl CM. F p-valor

Modelo. 10,62 5 2,12 0,84 0,5671

Bloque 1,55 2 0,77 0,31 0,7473

Tratamiento 9,07 3 3,02 1,19 0,3886

Error 15,19 6 2,53

Total 25,80 11




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,18603
Error: 2,5311 gl.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 6,34 4 0,80 A
3,00 6,53 4 0,80 A
1,00 7,18 4 0.80 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,52421
Error: 2,5311 g.l.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 5,22 3 0,92 A
Festuca, trébol blanco, L3 6,88 3 0,92 A
Festuca, trébol blanco, L4 7,18 3 0,92 A
Festuca, trébol blanco, .2  7.45 3 0,92 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

No. de dias de pastoreo
Variable No. R? RZAj. C.V.
No. dias pastoreo 12 1,00 1,00 0,00

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 42,00 5 8,40 s.d. s.d.
Bloque 42,00 2 21,00 s.d. s.d.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00
Total 42,00 11

No. de dias de crecimiento
Variable No. R? R?Aj. C.V.
No. dias crecimiento 12 1.00 1.00 0,00

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 40,67 5 8,13 s.d. s.d.
Bloque 40,67 2 20,33 s.d.  s.d.
Tratamiento 0,00 3 0,00 s.d. s.d.
Error 0,00 6 0,00

Total 40,67 11




Crecimiento en altura (cm)
Variable No. R? R?Aj. C.V.
Crec. alt. 12 0,27 0,00 45,05

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor
Modelo. 383 5 0,77 0,45 0,7990
Bloque 0,76 2 0,38 0,22 0,8052
Tratamiento 3,07 3 1,02 0,60 0,6358
Error 10,17 6 1,69
Total 14,00 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=1,78886
Error: 1,6949 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 2,62 4 0,65 A
3,00 2,83 4 0,65 A
1,00 323 4 0.65 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=2,06559
Error: 1,6949 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 2,14 3 0,75 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 2,82 3 0,75 A
Festuca, trébol blanco, L3 3,04 3 0,75 A
Festuca, trébol blanco, .2 3,55 3 0,75 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Crecimiento (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Crec. (MS/ha) 12 0,61 0,28 29,14

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 868482,62 5 173696,52 1,87 10,2348
Bloque 19629,75 2 9814,87 0,11 0,9016
Tratamiento 848852,87 3 282950,96 3,04 0,1145
Error 55879229 6 93132,05

Total 142727491 11




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=419,32196
Error: 93132,0479 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 1014,83 4 152,59 A
4,00 1022,49 4 152,59 A
1,00 1104.20 4 152,59 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=484,19129
Error: 93132,0479 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 605,77 3 176,19 A
Festuca, trébol blanco, L4  1096,70 3 176,19 B
Festuca, trébol blanco, L3  1176,47 3 176,19 B

Festuca, trébol blanco, L2  1309.74 3 176,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Tasa de crecimiento (kg/ha/dia de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.

T. crec. 12 0,81 0,66 18,00
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl C.M. F. p-valor
Modelo. 2871,85 5 574,37 5,19  0,0346
Bloque 896,97 2 448,49 4,05 0,0770
Tratamiento 1974,88 3 658,29 5,95 0,0314
Error 663,93 6 110,65
Total 3535,78 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=14,45383
Error: 110,6548 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 47,76 4 5,26 A
4,00 58,63 4 526 A B
1,00 68.93 4 526 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=16,68985
Error: 110,6548 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 38,64 3 6,07 A
Festuca, trébol blanco, L3 58,62 3 6,07 B
Festuca, trébol blanco, L4 62,17 3 6,07 B
Festuca, trébol blanco, L2 74,32 3 6,07 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Crecimiento ajustado (kg/ha de MS)
Variable No. Rz RZAj. C.V.
Crec. ajus. 12 0.84 0,70 17,96

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 11203559,26 5 2240711,85 6,19 10,0232
Bloque 4924398,34 2 2462199,17 6,80 0,0287
Tratamiento 6279160,93 3 2093053,64 5,78 0,0334
Error 2172530,53 6 362088.,42
Total 13376089.80 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=826,80929
Error: 362088,4223 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 2638,54 4 300,87 A
4,00 3220,28 4 300,87 A
1,00 4191.,49 4 300,87 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=954,71713
Error: 362088,4223 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 2242,69 3 347,41 A
Festuca, trébol blanco, L3  3346,21 3 34741 B
Festuca, trébol blanco, L4  3552,78 3 34741 B
Festuca, trébol blanco, .2  4258,73 3 34741 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de gramineas (%)
Variable No. Rz R?Aj. C.V.
Gram (%) 12 0.84 0,70 7.57




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 638,94 5 127,79 6,23 0,0228
Bloque 261,08 2 130,54 6,36 0,0329
Tratamiento 377,85 3 125,95 6,14 0,0293
Error 123,08 6 20,51
Total 762,02 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,22321
Error: 20,5132 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.
3,00 53,81 4 2,26 A
1,00 60,59 4 226 B
4,00 65,17 4 226 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,18594
Error: 20,5132 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 50,81 3 2,61 A
Festuca, trébol blanco, L2 59,72 3 2,61 B
Festuca, trébol blanco, L3 63,47 3 2,61 B
Festuca, trébol blanco, L4  65.42 3 2,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de leguminosas (%)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Leg (%) 12 0.13 0.00 76,51

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 100,65 5 20,13 0,18 0,9615
Bloque 29,81 2 14,91 0,13 0,8796
Tratamiento 70,84 3 23,61 0,21 0,8876
Error 682,61 6 113,77

Total 783,26 11




Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=14,65575
Error: 113,7679 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 11,76 4 5,33 A
1,00 14,63 4 5,33 A
3,00 15.44 4 533 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=16,92300
Error: 113,7679 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 10,72 3 6,16 A
Festuca, trébol blanco, L4 12,46 3 6,16 A
Festuca, trébol blanco, L2 16,25 3 6,16 A
Festuca, trébol blanco, L3 16,33 3 6,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de malezas (%)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Malezas (%) 12 0,80 0,63 41.55

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1219,69 5 243,94 4,75 10,0421
Bloque 201,13 2 100,57 1,96 02214
Tratamiento 1018,55 3 339,52 6,61 10,0249
Error 307,98 6 51,33
Total 1527.67 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=9,84430

Error: 51,3302 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 13,54 4 3,58 A
4,00 15,25 4 3,58 A
3,00 2295 4 358 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=11,36721
Error: 51,3302 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L2 10,64 3 4,14 A
Festuca, trébol blanco, L4 12,05 3 4,14 A
Festuca, trébol blanco, L3 13,17 3 4,14 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 33,13 3 4,14 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de restos secos (%)
Variable No. R? R2Aj. C.V.
RS% 12 0.45 0,00 60.85

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 144,63 5 28,93 0,97 0,5013
Bloque 31,63 2 15,81 0,53 0,6126
Tratamiento 113,00 3 37,67 1,27 0,3667
Error 178,24 6 29,71
Total 322.86 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=7,48892
Error: 29,7059 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 7,80 4 2,73 A
4,00 7,82 4 2,73 A
1.00 11,25 4 273 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=8,64746
Error: 29,7059 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 5,34 3 3,15A
Festuca, trébol blanco, L3 7,03 3 3,15A
Festuca, trébol blanco, L4 10,07 3 3,15A
Festuca, trébol blanco, L.2 13,39 3 3,15A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Porcentaje de suelo descubierto (%)
Variable No. R? R2Aj. C.V.
SD% 12 0.34 0,00 25.29




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. CM. F p-valor
Modelo. 51,27 5 10,25 0,62 0,6900
Bloque 42,89 2 21,44 1,30 0,3390
Tratamiento 8,38 3 2,79 0,17 0,9130
Error 98,78 6 16,46
Total 150,06 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=5,57524
Error: 16,4638 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 13,50 4 2,03 A
3,00 16,61 4 2,03 A
4,00 18.02 4 2.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=6,43773
Error: 16,4638 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 14,80 3 2,34 A
Festuca, trébol blanco, L3 15,86 3 2,34 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 16,42 3 2,34 A
Festuca, trébol blanco, L.2 17,08 3 234 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de gramineas (kg/ha de MS)
Variable No. R? RZAj. C.V.
Disp. gram. (kg/ha) 12 091 0.83 13,37

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 1246770,70 5 249354,14 11,78 0,0047
Bloque 120746,47 2 60373,23 2,85 10,1347
Tratamiento 1126024,24 3 375341,41 17,74 0,0022
Error 126973,90 6 21162,32
Total 1373744.61 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=199,88474
Error: 21162,3170 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

3,00 980,85 4 72,74 A
4,00 1061,05 4 72,74 A B
1,00 1222.09 4 72,74 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=230,80701
Error: 21162,3170 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 571,86 3 83,99 A
Festuca, trébol blanco, L4  1188,91 3 83,99 B
Festuca, trébol blanco, L3 1216,35 3 83,99 B

Festuca, trébol blanco, L2  1374.86 3 8399 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de leguminosas (kg/ha de MS)
Variable No. R? R?Aj. C.V.
Disp. leg. (kg/ha) 12 0,36 0,00 84.05

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I11I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 16959229 5 33918,46 0,68 10,6564
Bloque 36920,20 2 18460,10 0,37 0,7059
Tratamiento 132672,10 3 44224.03 0,88 0,5004
Error 299918,15 6 49986,36
Total 469510,44 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=307,20181
Error: 49986,3586 g.1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 187,68 4 111,79 A
3,00 301,59 4 111,79 A
1,00 308,76 4 111,79 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=354,72610
Error: 49986,3586 g.l.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 118,16 3 129,08 A
Festuca, trébol blanco, L4 222,66 3 129,08 A
Festuca, trébol blanco, L3 328,38 3 129,08 A
Festuca, trébol blanco, L2 394,83 3 129,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de malezas (kg/ha de MS)
Variable No. R% R?Aj. C.V.
Disp. malezas (kg/ha) 12 0,54 0,17 46.41




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. a.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 108952,00 5 21790,40 1,44 0,3330
Bloque 70945,88 2 35472,94 2,34 0,1775
Tratamiento 38006,13 3 12668,71 0,83 0,5219
Error 91034,63 6 15172,44
Total 199986.63 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=169,24885
Error: 15172,4382 g1.: 6

Bloque Medias No. E.E.

1,00 189,87 461,59 A

4,00 23542 461,59 A B

3,00 37091 461,59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=195,43173
Error: 15172,4382 g1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Festuca, trébol blanco, L4 224,37 3 71,12 A
Festuca, trébol blanco, L2 231,21 3 71,12 A
Festuca, trébol blanco, L3 243,91 3 71,12 A
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 362,12 3 71,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Disponibilidad de restos secos (kg/ha de MS)
Variable No. R? R2Aj. C.V.
RS%1 120,63 0.32 66.64

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

EF.V. S.C. g.l. C.M. F. p-valor
Modelo. 143185,07 5 28637,01 2,01 0,2094
Bloque 36647,93 2 18323,97 1,29 10,3422
Tratamiento 106537,14 3 35512,38 2,50 0,1567
Error 85301,82 6 14216,97
Total 228486,89 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=163,83306
Error: 14216,9701 g.l.: 6

Bloque Medias No. E.E.

4,00 138,38 4 59,62 A
3,00 141,33 4 59,62 A
1,00 257,06 4 59.62 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=189,17813
Error: 14216,9701 g.1.: 6

Tratamiento Medias No. E.E.
Dactylis y alfalfa. 3 novillos 57,19 3 68,84 A
Festuca, trébol blanco, L3 140,35 3 68,84 A B
Festuca, trébol blanco, L4 202,68 3 68,84 A B
Festuca, trébol blanco, L2 315,46 3 68,84 B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Analisis estadistico produccion animal

Analisis de la varianza

Periodo 1
Variable No. R? RZAj. C.V.
Periodo 1 12 0,25 0,00 53.30

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. SC. gl CM. F p-valor  Coef.
Modelo. 0,11 4 0,03 0,59 0,6822
Tratamiento 0,10 3 0,03 0,74 0,5619
10/06/2013 0,01 1 0,01 0,12 0,7362 9,0E-04
Error 0,33 7 0,05
Total 044 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,34667
Error: 0,0473 g.1.: 7

Tratamiento Medias No. E.E.

F4 0,54 4 0,11 A
D3 0,37 3 0,13 A
F2 0,35 2 0,20 A
F3 0,32 3 0,14 A

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Periodo 2
Variable No. R? RZAj. C.V.
Periodo 2 12 0.67 0,47 23.31




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor  Coef.
Modelo. 0,29 4 0,07 3,48 0,0721
Tratamiento 0,28 3 0,09 4,56 0,0450
10/06/2013 0,01 1 0,01 0,27 0,6201 -8,8E-04
Error 0,14 7 0,02
Total 043 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,22820
Error: 0,0205 g.l.: 7

Tratamiento Medias No. E.E.

F2 0,78 2 0,13 A
F3 0,76 3 0,09 A
F4 0,59 4 0,07A B
D3 0,39 3 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Periodo 3
Variable No. R? RZAj. C.V.
Periodo 3 12 0.89 0,82 12.88

Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. SC. gl CM. F p-valor  Coef.
Modelo. 0,59 4 0,15 13,81 0,0020
Tratamiento 0,08 3 0,03 245 0,1480
10/06/2013 0,09 1 0,09 8,77 0,0210 3,6E-03
Error 0,07 7 0,01
Total 0,66 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,16469
Error: 0,0107 g.1.: 7

Tratamiento Medias No. E.E.

F2 1,02 2 0,10 A

D3 0,85 3 0,06 A B

F4 0,75 4 0,05 B C
F3 0,68 3 0,07 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Total
Variable No. R? RZAj. C.V.
Total 12 0.76 0.62 10.92




Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo I1I)

F.V. S.C. gl CM. F. p-valor  Coef.
Modelo. 0,13 4 0,03 547 0,0256
Tratamiento 0,05 3 0,02 291 10,1103
10/06/2013 0,01 1 0,01 2,18 0,1837 1,4E-03
Error 0,04 7 0,01
Total 0,18 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,10 DMS=0,12477

Error: 0,0061 g.l.: 7

Tratamiento Medias No. E.E.

F2 0,86 2 0,07 A
F4 0,72 4 0,04 B
F3 0,70 3 0,05 B
D3 0,62 3 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



