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1. INTRODUCCION

Las pasturas cultivadas mixtas suponen la sustitucién total de la
vegetacion presente, la preparacién de una buena sementera, el agregado de
nutrientes y la siembra de mezclas forrajeras compuestas por gramineas y
leguminosas. Uno de los objetivos mas importantes es lograr de ellas los
maximos rendimientos de materia seca por hectarea explotando las ventajas y
bondades que ofrecen ambas familias (Carambula, 2004). Actualmente es muy
comun el uso de mezclas forrajeras tipo multipropdsito formadas por tres o
cuatro especies complementarias, intentando una buena distribucién estacional
(Carambula, 2004).

En cuanto a la dinamica de las especies en la mezcla, la mayoria de las
pasturas cultivadas presentan un desequilibrio acentuado a favor de la fraccion
leguminosa, dado que es mas facil establecer leguminosas que gramineas
(Carambula, 1991). Este hecho es precisamente el que determina los
rendimientos mas elevados de materia seca al segundo y tercer afo
promoviendo las producciones animales mas altas en la vida de la pastura,
aunque con serios riesgos de meteorismo. Si bien esta superioridad de las
leguminosas tiene su aspecto positivo, también es cierto que conduce a
pasturas de baja persistencia, dado que una vez incrementado el nivel de
nitrogeno del suelo, la invasion de especies mejor adaptadas pero menos
productivas termina dominando las praderas.

La productividad es el resultado integrado de la produccién de forraje, su
utilizacién por parte de los animales y la eficiencia con que ese forraje
cosechado es transformado en producto animal (Hodgson, 1990). Por lo tanto
para lograr una alta eficiencia de conversiéon del pasto producido en producto
animal, es necesario ajustar la carga y el método de pastoreo (Escuder, 1996).

En los sistemas de pastoreo rotativo se podria soportar mayor carga sin
disminuir significativamente la ganancia por animal y aumentarse la produccion
por hectarea debido a un aumento en la produccion del forraje. Estos resultados
pueden variar dependiendo del clima, suelos, topografia y tipo de pasturas
(Whitter y Schmitz, citados por Bertelsen et al., 1993). Sin embargo es discutido
el efecto del tiempo de ocupacién de pastoreo para aumentar la produccion
tanto primaria como secundaria.

El presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar la productividad
de una mezcla forrajera de primer afio, con Agropyro elongatum cv. Rayo INTA,
Lolium perenne cv. Horizon, Trifolium repens cv. Zapican y Lotus corniculatus



cv San Gabriel sometidos a dos periodos de ocupacion de pastoreo. Asimismo
se evaluara la productividad animal, a través de la ganancia media diaria y la
produccion por hectarea. En funcién de estas variables se determinara la
respuesta de la pastura a los diferentes tratamientos aplicados para brindar
recomendaciones de manejo que permitan mejorar la eficiencia y persistencia
de la misma.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES QUE
COMPONEN LA MEZCLA

2.1.1 Lolium perenne

Es una especie perenne, con ciclo de producciéon invernal (otofio-
invierno-primavera) y habito de crecimiento cespitoso, de gran adaptacion al
pastoreo, debido a su facilidad de rebrote, resistencia al pisoteo y elevada
agresividad (Carambula, 2002).

Especie de facil establecimiento, muy macolladora y precoz (Langer,
1981). Segun Betin (1975), el buen establecimiento del raigras perenne es
debido a la rapidez de la germinacion y a su rapida brotacion. Es una forrajera
que permite pastoreos prolongados debido a que florece tardiamente, lo que
permite conservar durante una mayor cantidad de tiempo, una alta calidad de
forraje (Laissus y Allerit, citados por Carambula, 2002).

Presenta un amplio espectro de adaptabilidad a suelos humedos, de
zonas bajas o moderadamente altas (Betin, 1975).

El Lolium perenne es una especie de gran difusion en paises de Europa
y N. Zelanda, en mezclas con trébol blanco, construye la base de la produccion
de pasturas. Este hecho, junto con la calidad forrajera de esta graminea a dado
lugar a numerosas investigaciones por parte de los paises que lo han
introducido (Garcia et al., 2004).

Es una especie muy afectada por temperaturas desfavorables como
heladas tardias y primaveras frias, por lo cual, pasturas con raigras dominante
pueden presentar problemas de persistencia en el segundo afo de utilizacidon
(Munro y Davies, 1973). Se desarrolla mejor entre los regimenes de
temperatura de 23-16 °C diurnos — 17-10 °C nocturnos, disminuyendo su
produccion y habilidad competitiva a temperaturas mayores (31°C — 25°C)
(Cook et al., citados por Carambula, 2002). Segun Langer (1981), la mayoria de
las gramineas de origen templado como esta, parecen tener temperaturas
optimas para el crecimiento foliar que varien entre 20-29°C. Se adapta a climas
templados, humedos y particularmente a aquellos frescos, nubosos y sombrios
(Carambula, 2002).



El comportamiento del raigras perenne es muy pobre durante el verano,
dadas sus exigencias de humedad; la especie no tolera la sequia. En pasturas
de vida larga muchas veces necesita de ser resembrado. Varias de las
condiciones ecoldgicas que presenta la region y particularmente Uruguay son
limitantes para que esta especie prospere o al menos lo hagan la mayoria de
los cultivares disponibles. La persistencia del raigras perenne depende en gran
parte del cultivar utilizado, de la intensidad de utilizacion y de las condiciones
climaticas (Carambula, 2002).

Con referencia a la produccion de forraje el raigras perenne en el primer
afio de produccién produce de 4 a 10 toneladas de materia seca por hectarea,
por lo que asemeja su potencial de produccion en el primer afio en buenas
condiciones a un raigras anual (Betin, citado por Agustoni et al., 2008).

En cuanto a los cultivares, los tetraploides han presentado una serie de
ventajas tales como:
+ Mayor palatabilidad y consumo por parte del animal, por presentar
mayor contenido de carbohidratos solubles (Langer, 1981).

Aunque segun Langer (1981) estos cultivares también presentan desventajas:

+ Carencia de densidad y persistencia
+ Alto contenido de agua lo que implica una menor proporcion de
materia seca.

En particular el cultivar de Lolium perenne cv. Horizon, evaluado en el
presente trabajo posee como principales caracteristicas y ventajas, ser un
cultivar de raigras perenne y tetraploide con una muy alta produccion
primaveral, al igual que una elevada calidad de forraje producido, siendo
apetecible para los animales. Ademas, también presenta una muy buena
capacidad de rebrote, asi como muy buena sanidad de hojas. Por ultimo es de
destacar la alta tasa de sobrevivencia que posee este cultivar durante el
verano, lo cual es una limitante del raigras perenne como se menciono
anteriormente.

Este cultivar fue desarrollado a partir de un grupo de cultivares
excelentes a los cuales se les duplicd la dotacidn cromosdmica. La seleccion
por uniformidad, productividad, persistencia, resistencia a enfermedades
fungicas, densidad de macollos y tolerancia a la sequia (AgroKyum, citados por
Garcia Pintos, 2008).

Por otro lado tenemos atributos que si bien son buenos, no son los mas
destacables, como ser una buena velocidad de establecimiento y produccion



otofo-invernal, caracteristicas que son mas del raigras anual. También se
resalta su capacidad de macollaje como un aspecto positivo, aunque sin ser
este ultimo uno de los mejores atributos.

Segun Saldanha et al. (2008) el efecto del pastoreo intermitente en el
numero y tamafo de macollos y hojas, de una pastura de Lolium perenne en su
primer afo de vida, existe efecto de la presion de pastoreo y de la fecha de
realizado este en todas las variables, e interaccion entre ambos efectos para
tamano de macollo y de ldmina y numeros de hojas.

Lolium perenne bajo pastoreo continuo y condiciones ambientales no
limitantes presenta rendimientos constantes de forraje bajo diferentes cargas de
animales, debido a la compensacion entre numero y tamafio de macollos. A su
vez bajo pastoreos intermitentes la variacion en el IAF en la pastura es maxima
lo que determina que el proceso de adaptacion deba cambiar en breves lapsos
de tiempo con el micro ambiente (Saldanha et al., 2008).

El numero de macollos es afectado por la asignacion de forraje, siendo
este mayor al disminuir la intensidad de pastoreo. Esto se explicaria por el
estrés impuesto a las plantas por las altas intensidades de pastoreo (Saldanha
et al., 2008).

El tamario de los macollos (mg de peso seco macollo™), fue afectado por
la intensidad y numero de pastoreos. Las plantas bajo defoliaciones intensas
deben recomponer su aparato foliar a partir de menor area foliar remanente y
de meristemas menos diferenciados, lo que determina un mayor costo
energético y menor velocidad de crecimiento. Si bien el nimero de hojas por
macollo es independiente de la presidn de pastoreo, el numero de laminas
totales es mayor a mayor asignacion (Saldanha et al., 2008).

2.1.2 Trifolium repens

Es una leguminosa perenne invernal, de habito de crecimiento
estolonifero, de mayor produccion en primavera. Por su alta produccion de
forraje de calidad excelente, su persistencia con manejos intensivos y la
habilidad para competir con gramineas perennes a la vez de aportarles grandes
cantidades de nitrégeno, esta especie contribuye a formar las mejores pasturas
del mundo. Se adapta mejor a suelos medianos a pesados, fértiles y humedos.
No tolera suelos superficiales, siendo sensible a la sequia (Carambula, 2002).
Ademas presenta bajo vigor inicial y establecimiento lento, y es susceptible a
periodos prolongados de sombra (Langer, 1981).



El crecimiento y el desarrollo de esta leguminosa se ven favorecido por
estaciones humedas y frias, en suelos bien drenados, fértiles, de pH 6 a 7 y que
tienen un buen contenido de nutrientes minerales. Prolongados periodos de alta
temperatura, asi como suelos mal drenados, salinos, alcalinos, o con periodos
de seca, reducen el crecimiento de trébol blanco y su persistencia (Carlson et
al., 1985).

La gran adaptacion de esta especie al manejo intenso y frecuente,
acompanados de altos rendimientos de materia seca que produce se deben a
atributos como: habito estolonifero, meristemas bajo el horizonte de pastoreo,
indice de area foliar optimo bajo, hojas jovenes ubicadas en el estrato inferior y
hojas maduras en el estrato superior. A pesar de estos atributos, como toda
planta forrajera, se ve afectada por manejos severos y exagerados, pudiendo
perjudicar su habilidad competitiva. Lo mas adecuado seria aplicar manejos que
permitan mantener plantas vigorosas que presenten mayor longitud de
estolones por area de suelo e incrementos en el diametro de los mismos, mayor
peso individual de las hojas, asi como mayor proporcion de hojas cosechables
(Carambula, 2002).

Bajo regimenes severos de defoliacion, se reduce el tamafio de hoja, se
afecta el crecimiento de la planta, aumentando la susceptibilidad de la misma a
la competencia de las gramineas lo mismo ocurre frente a periodos secos
(Brougham, 1956).

2.1.3 Lotus corniculatus

Es una especie perenne estival, de la que se desarrollan tallos
normalmente erectos, aunque puede variar con el cultivar (Zanoniani y Ducamp,
2004).

Presenta un sistema radicular pivotante profundo, la cual la hace
resistente a la sequia. En cuanto a su adaptacién a suelos, presenta buen
desarrollo tanto en suelos arenosos como arcillosos. Posee una mayor
persistencia en suelos secos que en humedos por ser susceptibles a
enfermedades causadas por hongos en el sistema radicular y la corona
(Pereira, 2007).

Es una especie de buen potencial de produccion primavera-estivo-otofial,
con posibilidades de produccion a fines de invierno en cultivares tempranos. Al
igual que las praderas mixtas presenta una clara tendencia una estacionalidad
mas marcada a medida que el cultivo envejece (Carambula, 2002).



Respecto a su calidad, presenta un elevado valor nutritivo que declina
poco en verano con la madurez (Buxton et al., 1985) y se mantiene con muy
buena calidad para ser diferido (Collins, 1982). Otra de las caracteristicas que
posee es que no produce meteorismo, pudiendo ser sembrado como cultivo
puro (Pereira, 2007).

Es una especie muy sensible a las practicas de manejo, ya que presenta
como caracteristica fundamental, el alargamiento de los entrenudos formando
tallos erectos, lo cual determina que la defoliacién retire foliolos, meristemas
apicales y axilares que se encuentran por encima de la altura de corte. De esta
forma las hojas mas nuevas se encuentran en la parte superior del canopeo,
determinando en la mayoria de los casos que el area foliar remanente luego del
pastoreo sea nula o de baja capacidad fotosintética, siendo el rebrote en gran
parte dependiente de las reservas acumuladas previamente (Zanoniani y
Ducamp, 2004).

En lo que respecta al tipo de pastoreo, es una especie que se beneficia
con pastoreos aliviados, con alturas de 20-25 cm. antes de ser defoliado, y con
remanentes no menores de 7,5 cm. A su vez los cultivares erectos deben
quedar con mas rastrojo que los postrados, debiendo ser los pastoreos rotativos
y racionales. La re instalacion de nuevas plantas y rebrotes desde la corona se
ve favorecida por una manejo intenso en el otofio, que permita la entrada de luz
a horizontes mas profundos (Zanoniani y Ducamp, 2004).

2.1.4 Agropyro elongatum o Thinopyrum ponticum

Es una graminea perenne estival, con un habito de crecimiento
cespitoso. Se adapta bien a condiciones ambientales muy restrictivas para la
mayoria de las gramineas sembradas tales como pH mayor o igual a 7,4,
suelos alcalinos y soédicos (Carambula, 2002).

Introducida pero naturalizada en la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Los valores mas altos de produccion de forraje son registrados en primavera
verano, época en el que los factores bidticos son mas adecuados. Tolera
excesos de agua pero tiene bajo crecimiento a bajas temperaturas (Carambula,
2002).

Responde bien al nitrégeno y la fertilizacidn con este nutriente en el
otofio permite incrementar la produccion de forraje invernal (Carambula, 2002).

Esta especie presenta tolerancia a altas concentraciones de sales,
inundaciones frecuentes y sequia, el agropiro alargado (Thinopyrum ponticum)



es la graminea forrajera mas cultivada en los campos bajos de la Region
Pampeana, como también en areas sujetas a esos factores limitantes en las
regiones semiaridas y en la Patagonia. Principalmente, en suelos con pH alto,
las plantulas emergen lentamente y, por lo tanto, la implantacion resulta
dificultosa.

La Unidad Integrada Balcarce (Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNMdP -INTA Balcarce) -Buenos Aires- seleccion6 una nueva variedad que fue
inscripta en el Registro Nacional de Propiedad de Cultivares de la SAGPyA
como RAYO INTA-FCA. Este material se destaca por su alto peso de 1.000
semillas -6,2 g-, poder germinativo y velocidad de emergencia. Al mismo
tiempo, posee un excelente vigor de implantacion en campos bajos con alto pH,
entre 8,5 y 9. Estas caracteristicas permiten acortar el lapso entre siembra y
primer pastoreo respecto de las variedades comunes.

El cultivar Rayo INTA fue seleccionado por la velocidad de implantacién y
calidad forrajera, a su vez se adapta a suelos con capacidad de uso limitada
tanto por hidromorfismo y alcalinidad como por drenaje excesivo.

2.2 IMPORTANCIA DE LAS PRADERAS CON MEZCLAS DE ESPECIES

Segun Carambula (2002) las mezclas de especies estivales e invernales
pueden resultar mas productivas que mezclas simples estacidnales sembradas
separadamente.

Lolium perenne es una de las especies de gramineas mas compatibles
con trébol blanco (Chestnutt y Lowe, citados por Elgersma et al., 1998a). Segun
Collins y Rhodes, citados por Elgersma et al. (1998b), esta compatibilidad se
daria si el contenido del trébol blanco es suficiente como para optimizar los
beneficios de la fijacion de nitrégeno y hacer el maximo uso nutricional del
mismo.

De incluirse raigras perenne en el rol de gramineas de una mezcla, el
forraje disponible durante el verano sera completamente desbalanceado a favor
del componente leguminoso de la mezcla. En este caso la introduccion de una
graminea perenne estival permitiria incrementar la produccién en el verano y
reducir el enmalezamiento estival (Santinaque, 1981).

Durante el periodo de establecimiento de la pastura existen efectos de
dominancia de raigras perenne sobre el trébol blanco, el cual se ve
incrementado realizando cortes poco frecuentes, o en menor grado, efectuando



cortes poco severos. Estos efectos de la época de establecimiento contindan en
la primavera y principios del verano del primer afio (Harris y Thomas, 1973). A
su vez pastoreos que hagan que el Lolium perenne presente sistemas
radiculares mas vigorosos y activos permiten una mayor persistencia de esta
especie en la mezcla.

En general el trébol blanco no es eliminado de la pastura en ninguna
ocasion, pero presenta mayor rendimiento a menores frecuencias de pastoreo.
Se destaca que cuando el trébol blanco alcanza altos rendimientos, en ninguna
ocasion marca una superposicion del Lolium perenne. En Nueva Zelanda
cuando en verano el trébol blanco es quien provee la mayor parte del forraje, se
debe a la dominancia estacional y no a la competencia inter especifica, ya que
el efecto surge como consecuencia de un pobre crecimiento del raigras perenne
en dicha época (Harris y Thomas, 1973).

A su vez las mezclas formadas por trébol blanco-lotus como componente
leguminosa son los mas comunes de la region. Esta se trata de una mezcla de
gran adaptacion a distintas condiciones climaticas, diferentes tipos de suelos
dentro de cada potrero y a manejos de defoliacion bastante indefinidos, por lo
cual muestran siempre aceptable comportamiento y amplia versatilidad. Estos
atributos son de vital importancia ya que permiten entregar con mayor
seguridad forraje durante un periodo amplio de tiempo, dado que ambas son
especies de ciclos complementarios (Carambula, 2007).

Por otra parte, teniendo en cuenta que se trata de especies
correspondientes a  distintos géneros, ellas presentan diferentes
susceptibilidades a las plagas y enfermedades mas comunes vy, por
consiguiente, la poblacion mezclada de individuos actua de barrera natural. Asi
mismo, la presencia de lotus disminuye las posibilidades de que haya
meteorismo (Carambula, 2007).

A pesar de las ventajas que presenta esta asociacion, la siembra de cada
especia sembrada pura presenta mayores rendimientos, esto se fundamenta en
el hecho de que, tanto los niveles de fertilidad en que se trabaje como los
manejos de defoliacion que se apliquen pueden ejercer efectos de gran
incidencia sobre el comportamiento de la mezcla (Carambula, 2007).



2.3 PASTOREO

El manejo del mismo debe ser dirigido a mantener las condiciones ideales
para que la pastura produzca el maximo de forraje con el minimo de perdidas
de recursos naturales, favoreciendo a la vez el mejor comportamiento animal
(Carambula, 2004). EI manejo de la defoliacién para producir rendimientos
elevados de forraje durante una etapa vegetativa, debe considerar ambas
variables (frecuencia e intensidad) en forma conjunta (Carambula, 2004).

2.3.1 Intensidad

Con referencia a la biomasa cosechada en cada pastoreo o corte
(intensidad de cosecha), el mismo esta dado por la altura de rastrojo al retirar
los animales, lo que no solo afecta la biomasa cosechada en cada defoliacion,
sino que condiciona el rebrote y por lo tanto la produccion total de la pastura. En
este sentido la mayor intensidad tiene una influencia positiva en la cantidad de
forraje cosechado pero negativa en la produccion de forraje siguiente. En
todos los casos es muy importante que el rastrojo que se deje sea realmente
fotosinteticamente eficiente (Carambula, 2004).

Para evitar inconvenientes y como recomendacion general, las especies
postradas pueden ser pastoreadas en promedio hasta 2,5 cm y la erectas entre
50 y 7,5 cm. De no realizarse asi se pueden causar dafios irreparables
(Carambula 2002, Agustoni 2008).

Para el raigras perenne cv. Horizon la intensidad de pastoreo optima en
el primer afo de vida durante otofio-invierno-primavera es de 2,5 cm llegando a
producir 11000 Kg./MS ha anuales; mientras para mezclas la intensidad optima
de pastoreo es de 7,5 cm llegando a producir mas de 12000 kg MS/ha
(Zanoniani et al., 2006).

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

Segun Soca y Chilibroste (2008) se obtiene menor produccion en los
pastoreos de mayor intensidad, sin embargo la utilizacién del forraje producido
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es mayor debido a la mayor remocién de forraje verde y a las menores pérdidas
por senescencia. Esta mayor utilizacién del forraje no se refleja en mayores
consumos, ya que la produccién de forraje es menor y por ende cae la
produccion animal individual, lo cual puede estar determinado por menores
consumos y mayores costos de cosecha (principalmente en los ultimos dias del
periodo de pastoreo cuando el forraje presenta menor altura). En cambio,
incrementos en la intensidad de pastoreo llevaron a mayor producciéon por
unidad de superficie debido al incremento en numero de animales por hectarea
y a la mayor cantidad de suplemento por hectarea suministrado; la disminucion
en la produccion individual fue mas que compensada por incremento en el
numero de animales.

Por otro lado, Zanoniani et al. (2006) encontraron que diferentes manejos
de pastoreo no determinaron diferencias significativas para distintos cultivares
de raigras durante el primer afio de vida a pesar de existir diferencias de
produccion de forraje de hasta 1500 kg/ha MS. Si se encontraron diferencias
entre las alternativas siendo estadisticamente superior la mezcla (Lolium
perenne cv Horizon con Trifolium repens cv Zapican y Lotus corniculatus cv San
Gabriel) y raigras Galaxy, seguido por los cultivares Horizon y por ultimo LE
284.

Segun Agustoni et al. (2008), aumentos sucesivos en la carga provocan
a partir de determinado momento, disminuciones en la ganancia individual. Esto
se debe a que el forraje disponible comienza a limitar el consumo por animal y a
incrementar la actividad del pastoreo por unidad de forraje consumido. La
produccion por hectarea aumenta dentro de cierto rango debido a que la tasa
de incremento en la carga es mayor que la tasa de disminucion en la
produccion por animal. Luego, la produccion por hectarea también desciende, a
causa del marcado descenso en la produccion por animal. La capacidad de
carga, o sea, la carga animal 6ptima que puede soportar la pradera, es la mejor
estimacion del rendimiento de la misma en términos de numero de animales. En
este caso la carga Optima estaria comprendida entre 56 % y 6,8 % de
asignacion.

Con una defoliacion aliviada una hoja pude demorar en desplegarse 2,6
dias, mientras que bajo una defoliacion intensa puede tomar 3,5 dias, teniendo
una actividad fotosintética menor, un menor peso de estolones y una mayor
proporcion de muerte de estolones que las plantas defoliadas menos
severamente (Chapman y Robson, citados por Olmos, 2004).

Se encontré que incrementos en la altura de defoliacion llevan a mejoras

en la tasa de crecimiento de forraje y las ventajas son mayores en rendimiento
acumulado de forraje (Soca y Chilibroste, 2008).
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Con referencia a la utilizacion de forraje se detectd una relacion lineal
con la intensidad de pastoreo, aumentando al reducir la altura del remanente.
La ecuacion que expresa esta relacion fue: % Utilizacion = 92,1-2,2 x (p = 5 %;
R2=0,9) (Zanoniani et al., 20006).

La capacidad de rebrote de una pastura luego del pastoreo depende del
area foliar remanente y de la capacidad fotosintética de la misma, a su vez esta
ultima depende de la luminosidad y de la temperatura. Cuando el area foliar se
desarrolla en condiciones de baja luminosidad y temperatura, el area remanente
es de baja eficiencia fotosintética, sucediendo lo contrario en condiciones
opuestas (Nabinger, 1998).

Con respecto a la morfologia, las especies cespitosas de porte alto, se
adaptan mejor al pastoreo rotativo, mientras que las de porte bajo, postradas o
estoloniferas, son mas apropiadas para el pastoreo continuo (Nabinger, 1998).

En relacion a la rapidez y eficiencia con que se realiza el crecimiento de
los sistemas radiculares, sera tanto menor cuanto mas maltratadas hayan sido
por sobre pastoreos las plantas en el invierno. En estas ocasiones no
solamente se impedira la acumulacion de reservas en oOrganos mas
perecederos de las plantas, sino que el pastoreo altera también el micro
ambiente debido a la accién fisica del pisoteo sobre la parte aérea de las
mismas y sobre la parte subterranea (compactacion, falta de aireacion y menor
infiltracion de agua) (Carambula,2002).

2.3.2 Frecuencia

La frecuencia de defoliacion es el intervalo entre dos periodos sucesivos
de pastoreo, lo cual es la caracteristica del sistema de manejo del pastoreo
(Pineiro y Harris, 1978).

Si bien la frecuencia de utilizacion depende de cada especie en particular
o de la composicion de la pastura y de la época del afio, el elemento que
determinara la longitud del periodo de crecimiento sera la velocidad de la
pastura en alcanzar el volumen adecuado de forraje, aspecto que sera
determinado en teoria por el IAF éptimo (area foliar capaz de interceptar el 95%
de la luz incidente) (Carambula, 2007).

Otra forma de manejar la frecuencia de pastoreo es mediante la altura

del forraje disponible al comenzar el mismo. Para Hodgson (1990) la altura de la
pastura es el indicador mas util para los propdsitos de manejo, ya que es la
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variable mas simple para predecir la respuesta tanto de la pastura como del
animal.

Segun Fulkerson y Slack (1995), el numero de hojas puede ser un criterio
conveniente para determinar el momento apropiado para pastorear, ya que se
basa en el desarrollo morfoldgico, el cual integra muchas variables ambientales
y de manejo. Segun lo citado por Nabinger (1998), Carambula (2002), la
cantidad de hojas para permitir la entrada varia entre 2,5-3,5 hojas,
dependiendo de la especie a pastorear.

En pasturas con un IAF éptimo bajo, como aquellas dominadas por trébol
blanco, es posible realizar el aprovechamiento mas intenso con defoliaciones
mas frecuentes (IAF 3) que en pasturas dominadas por leguminosas erectas
(IAF 5) o por gramineas erectas (IAF entre 9 y 10). En este sentido, los cortes
frecuentes mejoran las condiciones de luz y la performance de trébol blanco
(Kessler y Nosberger, citados por Elgersma et al., 1998b).

La estructura de una pastura varia considerablemente en relacion a la
frecuencia impuesta (Nabinger, 1996). Tanto el pastoreo continuo como el
rotativo, son esencialmente parte de un mismo modelo de respuesta vegetal.
De esta forma, lo que en un analisis superficial parece ser dos sistemas
diferentes de manejo de defoliacion, en verdad no son mas que diferentes
partes de una misma relacién gobernada por la captura de recursos del medio y
la utilizacion de biomasa. A pesar de que puede haber alguna ventaja hacia el
pastoreo rotativo que aprovecha el tiempo entre la produccion de una nueva
hoja y la senescencia en que la planta crece sin el stress causado por la
presencia del animal, en la practica estas ventajas son pequefias y dificiles de
ser detectadas en la escala del productor (Nabinger, 1998).

La productividad es el resultado integrado de la produccién de forraje, su
utilizaciéon por parte de los animales y la eficiencia con que ese forraje
cosechado es transformado en producto animal (Hodgson, 1990). Por lo
tanto para lograr una alta eficiencia de conversidon del pasto producido en
producto animal, es necesario ajustar la carga y el método de pastoreo
(Escuder, 1996).

El manejo del pastoreo define la interaccion "planta-rumen-animal”, la
cual conecta al estado fisiologico-nutricional del animal, la accesibilidad y valor
nutritivo del pasto disponible, como también el efecto del manejo sobre la
capacidad de consumo de nutrientes por parte de los animales (Gregorini et al.,
2006).
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El consumo de nutrientes en pastoreo es la variable de mayor incidencia
en la productividad animal y puede estar regulado por factores inherentes a la
pastura, al animal y al ambiente, como ser; la disponibilidad y calidad de la
pastura, (Poppi et al., 1978), la presion de pastoreo (Elizondo et al., 2003), la
frecuencia con la cual se accede a una nueva franja (Fernandez, 1999), las
oportunidades de seleccionar el alimento (Montossi et al., 1996), y las
relaciones sociales entre animales (Judd et al., 1994).

El pastoreo rotativo y el manejo para mantener reservas adecuadas de
carbohidratos en las raices o rastrojo y el area de hojas residuales respectivas,
daran como resultado maximas tasas de crecimiento posteriores (The
Stockman Farmer, 2000).

El rebrote de especies forrajeras luego de ser consumidas, se lleva a
cabo por una combinacién hojas residuales y reserva de carbohidratos, las que
proveen energia al mismo (The Stockman Farmer, 2000).

Segun Nabinger (1998) luego de una defoliacion intensa, la duracién del
periodo de rebrote es aumentado en pastoreos continuos por un considerable
periodo de tiempo para tener aumento en la acumulacién de materia seca. En
cambio en pastoreos menos intensos el periodo para la acumulacion de
biomasa es reducido.

Los ciclos de pastoreo y descanso le permiten a las especies con ciclos
de carbohidratos mantener reservas de energia apropiadas. En cambio en
aquellas especies, que se benefician con areas de hojas residuales, la presion
de pastoreo debe manejarse de tal forma que quede una capa de hojas verdes
que actuen en consecuencia. Los sistemas con raices pequefas llagan a
demorar el crecimiento total y a disminuir la infiltracion del agua y ventilacion
(The Stockman Farmer, 2000).

Durante el periodo reproductivo muchas especies acumulan materia seca
por un tiempo mas largo y alcanzan un IAF techo mayor que en la fase
vegetativa. De esta forma, el aumento del periodo de descanso en la estacion
reproductiva puede traer aparejado una produccién mayor de materia seca
anual (Nabinger, 1998).

Pasturas mantenidas con bajo IAF en pastoreo continuo presentan mayor
numero de macollos, pero su tamafno es menos. Contrariamente pasturas en
que la presion de pastoreo es baja presentan mayor |IAF y se caracterizan por
menor numero de macollos de mayor peso. Cuando a estas pasturas se las
somete a pastoreos intensos, hay una remocién sustancial de las hojas, por lo
que la posterior restauracion del area foliar depende de las reservas. Por otro
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lado, una pastura pastoreada severamente por un largo periodo no puede
depender continuamente de las reservas pues estas no son restablecidas
debido al bajo IAF entre tanto, cuando una pasturas es mantenida con bajo IAF
algunas plantas tienen capacidad de responder modificando su estructura y
pasan a producir mayor numero de macollos por planta pero de menor tamano,
teniendo las mismas hojas de menor tamarfno (Nabinger, 1998).

2.4 PRODUCCION Y CALIDAD

Establecer un sistema de pastoreo rotativo, mejora el rendimiento por
hectarea con respecto al pastoreo continuo. Estos sistemas permiten una rapida
comida, con un descanso posterior suficiente para que vuelva a crecer la
pradera. Ademas, deberemos tener en cuenta la adecuacién de la carga animal
segun las tasas de crecimiento del forraje y sus cambios (The Stockman
Farmer, 2000).

El pastoreo continuo puede ser perjudicial para la produccion animal con
altas presiones de pastoreo al reducir la oferta de forraje a través de su efecto
sobre el IAF global, no obstante, en bajas presiones de pastoreo que
determinan el mantenimiento de un IAF proximo a la maxima intercepcion de
radiacion, el pastoreo continuo puede ser mas favorable que el pastoreo rotativo
pues mantiene un IAF constante a lo largo de la estacion favorable, evitando la
disminucién acentuada en la intercepcion debido a la drastica reduccion del IAF
después de la defoliacidon que se observa en el pastoreo rotativo (Nabinger,
1998).

Comparando con el pastoreo continuo, los sistemas de rotacion de
pasturas las mantienen en un estado de crecimiento mas activo. También,
disminuye la seleccion del pasto, permitiendo un pastoreo mas parejo con el
posterior crecimiento uniforme de las parcelas. Hay que tener en cuenta que la
calidad del forraje difiere en diferentes estratos del pasto, especialmente en las
leguminosas en menor medida en las gramineas (The Stockman Farmer,
2000).

La calidad forrajera de las leguminosas es mayor en la parte superior de
la pastura que en la inferior (The Stockman Farmer, 2000).

El contenido de energia sigue siendo un modelo similar, sin embargo no
es tan grande la tasa de declinacion. Esta estratificacion de calidad tiene
implicancias practicas. Comer la parte superior para obtener mayores
ganancias, es una técnica que se denomina pastoreo superior, siendo las
invernales excelentes en este tipo de pastoreo, porque seleccionan la mayor
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calidad del forraje y maximizan las ganancias diarias. Sin embargo, quedan
cantidades significativas de forraje residual cuando se utiliza el pastoreo
superior, el que a pesar de tener menor calidad, todavia es valioso para las
vacas vacias u otros animales con menores requerimientos nutricionales,
llamandose a este sistema segundo pastoreo (The Stockman Farmer, 2000).

La eficiencia de utilizacion de forraje en sistemas de pastoreo puede ser
definida como la produccion de forraje disponible que es removida por los
animales antes de ocurrir senescencia, la cual depende de la seccion de la hoja
que escape a la defoliacién. De esta forma la eficiencia maxima de utilizacion
requiere el conocimiento de la duracion de la vida de la hoja de la pastura y la
severidad con que se produce la desfoliacion. La utilizacion del forraje no va a
depender del tipo de pastoreo (continuo vs. rotativo) sino que va a depender de
la vida media de las hojas de la pastura y de los niveles de nitrégeno que
tengan disponibles la pastura para su buen crecimiento (Nabinger, 1998).

La rotacion de pasto provee una mejor distribucion de materia fecal
(fertilidad) comparado con el pastoreo continuo tradicional, en donde la mayor
parte se distribuye cerca de la sombra y el agua.

El mantenimiento de la fertilidad en las pasturas basado estrictamente
en el abono puede resultar facil en algunas y dificil en otras. Monitoreos
realistas de la fertilidad a través de analisis del suelo y practicas de pastoreo
que aumentan la uniformidad de distribucion, deben considerarse puntos clave
para mantener la fertilidad con nutrientes reciclados de la materia fecal y orina
(The Stockman Farmer, 2000).

En la mayoria de las pasturas, hay una gran cantidad de forraje que
nunca se consume y eventualmente decae. Los sistemas de pastoreo continuo
tradicionales pueden llegar a usar solo el 30-40% del forraje disponible,
perdiéndose el resto por sobre maduracién o muerte. La mayoria de esta
perdida ocurre por cargas inadecuadas o durante periodos de crecimiento
rapido, cuando existe un exceso en relacion a la demanda que el ganado
realiza. El acortamiento de los periodos de pastoreo de siete a tres dias,
aumenta la utilizaciéon del 50-65%; a dos dias de 55-70%; y a un dia entre el 60-
70% (The Stockman Farmer, 2000).
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2.5 CONSUMO EN PASTOREO

La tasa de crecimiento de un animal depende principalmente del
consumo de nutrientes y en segundo lugar de la eficiencia de conversion de los
nutrientes consumidos en tejido animal (Hodgson, 1990).

Segun Blaser et al. (1960), Mc Meekan y Walshe, citados por Montossi et
al. (1996), la productividad animal sera un efecto directo de la cantidad y calidad
del forraje consumido, pero modificados por la habilidad del propio animal en
digerirlo y transformar esa materia en nutrientes asimilables. A su vez, Poppi et
al. (1987), Stobbs, Hodgson, citados por Montossi et al. (1995), Elizondo et al.,
(2003), concuerdan en que el factor mas importante en determinar la
productviad animal es el consumo diario de forraje.

Hodgson (1990) sugiere que el consumo de forraje es afectado por tres
grupos de factores:

Los que afectan la digestidon del forraje (relativos a la madurez y concentracion
de nutrientes del forraje consumido).

Los que afecta la ingestidon del forraje (relativos a la estructura fisica y canopia
del forraje).

Los que afectan la demanda de nutrientes y capacidad ingestiva y digestiva del
animal (relativos a la madurez y estado productivo del animal).

Este autor destaca que la cantidad de forraje consumido va a estar
determinada por el balance entre estas fuerzas, donde el requerimiento
alimenticio tiene un rol positivo y la saciedad fisica y restricciones comporta
mentales actuan negativamente.

Segun Hodgson (1990), el consumo se ve afectado por la digestibilidad de la
pastura consumida (cantidad de pared celular, largo de fibra, madurez del tejido
vegetal, contenido de agua y palatabilidad) y la habilidad del tracto digestivo
para procesar el alimento (relacionada al tamafo, la tasa de absorcion del
producto de la digestién y la tasa de pasaje de los residuos indigestibles).

Chilibroste (1998), reporta también que la capacidad del tracto
gastrointestinal seria el principal responsable del control del consumo en
rumiantes y a su vez plantea que existe una relacion entre consumo y
digestibilidad, siendo ésta positiva en un rango de digestibilidades en que la

17



regulacion del consumo es por " llenado" y cero en el rango en que el control
depende de los requerimientos energéticos del animal.

Segun Hodgson (1990) la composicidén botanica y estructural del canopy del
forraje tiene un efecto directo en la ingestion del mismo, aparte de la
composicién quimica de este.

La utilizacion de un nutriente que proviene de una cierta clase de alimentos
puede sufrir alteraciones segun el tipo de aparato digestivo, la especie animal,
edad, nivel de consumo, procesamiento del alimento, las necesidades del
nutriente, enfermedades, parasitismo y condiciones adversas (Church, 1990).

La cantidad de nutrientes consumidos en pastoreo son afectados
directamente por diferentes variables tales como, caracteristicas de la pastura,
comportamientos digestivo, selectividad, patron de pastoreo, relaciones
sociales, factores climaticos y factores del animal, que seran analizados a
continuacion.

2.6 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA QUE AFECTAN EL CONSUMO

La cantidad de forraje, su valor nutritivo y la estructura de la vegetacion a
la que el animal tiene acceso, incide decisivamente en su consumo,
comportamiento y productividad en pastoreo (Stobbs, Arnold, Hodgson,
Legendre y Fornit, Fryxell, citados por Montossi et al., 2000)

2.6.1 Disponibilidad, altura y estructura

Las variaciones en las condiciones de la pastura influyen en el consumo
y por lo tanto en la performance animal. Existe una respuesta en la performance
animal a la cantidad, madurez y distribucion de las hojas en el forraje (Hodgson,
1990).

La disponibilidad de forraje guarda relacibn estrecha con el
comportamiento animal (Millot, citado por Carambula, 1996). De esta forma los
efectos de la disponibilidad ademas de afectar la cantidad de forraje consumido,
modifican su calidad a través de las oportunidades de seleccion de la dieta
(Jamieson y Hodgson, 1979).

La disponibilidad de forraje tiene un efecto directo en el consumo. A
medida que aumenta la disponibilidad disminuye la tasa de bocado, pero se
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obtiene un mayor peso de bocado, permitiendo un mayor consumo (Jamieson y
Hodgson, 1979).

En el rango de 500 a 2500 kg MS/ha se corresponden con buenas
posibilidades de selectividad por el animal y cantidades no limitantes para
consumo, mientras que disponibilidades menores disminuiria la cantidad y
calidad de consumo (Risso y Zarza, 1981).

A baja disponibilidad la cantidad de forraje es insuficiente y el consumo
desciende, aunque la calidad ofrecida es muy buena debido a un rebrote
constante. Con altas disponibilidades, si bien la cantidad de forraje es
suficiente, su calidad es inferior por la acumulacidon excesiva de restos secos
(Carambula, 1996).

La altura de la pastura también es un componente determinante del
consumo animal y provoca un efecto importante en el comportamiento ingestivo
y en la productividad animal. Bajo un sistema rotacional, el forraje consumido y
la productividad animal empiezan a declinar cuando la altura del forraje es
menor a diez centimetros (Hodgson, 1990).

Realini et al. (1990) trabajando con novillos cruza con Angus de 26
meses sobre una pastura de raigras perenne y trébol blanco en verano, a dos
diferentes cargas, reportan que, a mayor altura de forraje, la ganancia de peso
vivo individual tiende a aumentar, lo que permitiria compensar disminuciones en
la carga (de 5,8 a 2,9 novillos por hectarea) y obtener mayor produccion por
unidad de superficie.

En cuanto al patron de consumo, la altura del forraje tiene un efecto
directo en la profundidad y area de bocado, determinando el consumo por
bocado. A medida que aumenta la altura del forraje el peso de bocado crece
linealmente (Laca et al., 1992).

La estructura es otro factor que afecta al consumo, a su vez esta es
afectada entre otros por los tipos y proporcion de especies que se encuentran
en el tapiz, el manejo del pastoreo, edad de la pastura, estacién del afio y
condiciones de fertilidad (Garcia, 1995).

En pasturas mezcla de gramineas y leguminosas, las hojas vivas se
encuentran concentradas en la parte mas alta y los restos secos, tallos y vainas
en las partes mas cercanas al suelo (Hodgson, 1990). Al aumentar la graminea
se da un aumento en la concentracién de forraje en el horizonte inferior,
particularmente en el periodo invernal (Garcia, 1995).
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A mayor edad de la pastura, aumenta la densidad en el estrato inferior
(0-5 cm), asi como mayores porcentajes de materia seca y menor digestibilidad
(Garcia, 1995).

La estructura de la pastura cambia con la estaciéon del afio, modificando
la distribucion espacial de la materia seca en los estratos. Un ejemplo de esto
lo reporta Garcia (1995), mostrando que al pasar de setiembre a diciembre la
densidad de las pasturas disminuyo en el estrato inferior y tendié aumentar en
el estrato superior.

Normalmente en un tapiz uniforme, los animales pastorean en un plano
vertical haciéndolo primero en las capas superiores mas accesibles, para luego
ir profundizando en el perfil hasta llegar al forraje senescente y muerto ubicado
en la parte inferior de la pastura, el cual al principio desechado. A medida que el
animal pastorea horizontes inferiores, se dificulta y deprime el pastoreo,
disminuyendo ademas la digestibilidad de la pastura (Carambula, 1996).

Meunier (1973) divide la estructura de la pastura en cinco zonas, desde
la base hasta la ultima hoja. En el primer corte que el animal realizar, arranca
una gran parte de las hojas, correspondiente a la zona 1, donde se encuentran
la mayor parte de los carbohidratos en forma de sacarosa y almidén. En el
segundo y tercer corte, come resto de las hojas y parte de los tallos, donde los
carbohidratos son transportados bajo formas simples (glucosa o fructosa).
Finalmente en el cuarto y quinto corte, se consume las partes mas bajas de los
tallos, donde los carbohidratos se encuentran en formas mas complejas.

En pastoreos rotativos hay cambios progresivos en estructura y calidad a
medida que se va consumiendo la pastura por lo que la ingesta es variable en
cantidad y valor nutritivo (Hodgson, 1990).

Blazer et al. (1960) trabajando con novillos sobre praderas de gramineas
y leguminosas evaluaron el efecto de pastorear diferentes horizontes de la
pastura sobre la performance animal. Estos autores reportan que la ganancia
diaria por animal es mayor cuando los animales pastorean las partes mas altas
del tapiz que cuando pastorea la planta entera. A su vez las ganancias son
mayores cuando pastorean la planta entera que cuando lo hacen en el
horizonte mas bajo del tapiz.
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2.6.2 Calidad

La calidad o valor nutritivo de una pastura depende principalmente de la
etapa de crecimiento, de la relacion tallo-hoja, de la cantidad de restos secos y
de la composicidn quimica de las fracciones involucradas (Carambula, 1996).

La concentracion de los principales constituyentes organicos del tejido
vegetal (compuestos de carbono y nitrégeno), son principalmente funcion de la
madurez de la planta, existiendo mayor cantidad de componentes nitrogenados
en los tejidos jovenes. Luego que las plantas del tapiz alcanzaron la etapa
reproductiva, existe una menor digestibilidad del forraje (Hodgson, 1990).

Los dos principales componentes de las pasturas (gramineas vy
leguminosas) difieren en sus proporciones relativas de cafia y hoja de la planta
y en la digestibilidad de estos componentes (Hodgson 1990, Carambula 1996).

La calidad del pasto varia significativamente a lo largo del dia, desde el
amanecer al atardecer. Esta variacion se debe a la pérdida de humedad,
aumento de la concentracion de azucares y reduccion de la concentracién de
fibra, resultando en una mayor digestibilidad. Por lo tanto se mejoraria la
productividad animal y se utilizaria de forma mas eficiente los nutrientes
aportados por el pasto cuando los animales pastorean durante la tarde
(Gregorini et al., 2006).

El consumo de forraje aumento mas o menos a tasa constante segun el
valor de la digestibilidad, aunque la relacién entre la digestibilidad de la dieta y
el consumo es compleja (Hodgson, 1990). Segun este autor, a una misma
digestibilidad, dependiendo de la especie de la planta y su composicion, la tasa
de digestion puede diferir. Las leguminosas tienen un menor contenido de pared
celular frente a las gramineas a cualquier nivel de digestibilidades, por lo tanto
la tasa de digestion y la cantidad consumida son mayores en leguminosas que
en gramineas.

Las dietas con altos contenidos de fibra son consumidas en menores
cantidades, debido a que por la estructura de la fibra son digeridas mas
lentamente. Como la digestibilidad declina progresivamente con la edad de la
pastura se espera que el consumo también se reduzca progresivamente al
madurar el forraje (Hodgson, 1990).

Reid (1966) estudiando la importancia relativa entre consumo de forraje y

valor nutritivo por unidad de peso (MS indigestible, nutrientes digestibles totales
y energia digestible) sugiere que, a medida que la calidad del forraje aumenta,
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la respuesta de los animales se puede atribuir en un 90% al aumento del
consumo y mas o menos 10% al aumento en el valor nutritivo por unidad de
peso. Si bien estas cifras no deban considerarse como constantes, el punto
importante es que el consumo tiene considerablemente mas influencia por
unidad de peso que el valor nutritivo.

Los horizontes mas altos del forraje presentan mayor contenido de
materia seca digestible y proteinas, reduciéndose estos a medida que aumenta
la profundidad del horizonte de pastoreo. A su vez la digestibilidad de la pastura
se comporta inversamente proporcional al contenido de fibra, siendo este mayor
en los horizontes mas bajos del tapiz (Blaser et al., 1960).

2.6.3 Selectividad

Robbins, citado por Montossi et al. (2000) define a la selectividad como
“‘un proceso dinamico, multifactorial, que integra los requerimientos animales y
sus capacidades metabdlicas, con un vasto conjunto de plantas con diferentes
configuraciones quimicas y espaciales que determinan distintos valores
absolutos y relativos de los diferentes componentes de la dieta”.

Los vacunos tienden a ser menos selectivos que los ovinos en la mayoria
de los casos y todavia menor que las cabras (Hodgson, 1990). Arnold (1981),
Hodgson (1990), Montossi et al. (2000) concuerdan que durante el proceso de
seleccién el uso de la lengua en el vacuno y el hecho de poseer una mandibula
mas grande no le permite ser tan preciso como el ovino en seleccionar los
componentes de mejor calidad del forraje ofrecido.

La dieta consumida por el animal en pastoreo, usualmente contiene
mayor porcentaje de hoja y tejido vivo que el forraje ofrecido. Esto quiere decir
que el valor nutritivo de la dieta es usualmente mayor que el total de la pastura
(Blaser et al. 1960, Hodgson 1990).

Segun Arnold (1981), Poppi et al. (1987) los animales tienden a
seleccionar forraje verde porque éste es normalmente mas digestible y tiene
mayor cantidad de nutrientes que el forraje seco.

La oportunidad de seleccionar estéa influenciada por la proporcion relativa
de las diferentes especies, sus componentes morfologicos y su distribucion
relativa en el tapiz. A su vez, los animales pastoreando una pastura mezcla,
tienden a seleccionar ciertas especies y evitar otras. Normalmente los animales
pastorean indiscriminadamente las hojas superiores y por lo tanto Ia
composicion botanica de lo consumido se asemeja mas a la de los horizontes

22



mas superficiales (Hodgson, 1990). Los animales que pastorean las partes mas
altas de la pastura seleccionan forraje con mayor contenido de proteinas,
lipidos y digestibilidad, pero menor en contenido de fibra que los que pastorean
las partes mas bajas (Blaser et al., 1960).

Segun Hodgson (1990), Montossi et al. (2000) la selectividad aumenta al
incrementarse la altura del tapiz y es menor en tapices mas bajos. Por lo tanto
los animales prefieren forrajes altos y espaciados mas que bajos y densos.

Para Arnold (1981) vacunos y ovinos a medida que transcurre el dia
tienden a seleccionar mas componentes del tapiz con mayor contenido de
nitrogeno. Durante la mafana el pastoreo es menos selectivo, por tratar de
ingerir mayores volumenes de forraje. Por la tarde el pastoreo es mas selectivo,
ya que presentan un mayor grado de saciedad si la pastura no es limitante.

Segun Ungar (1998) cuando la estructura de la pastura es heterogénea,
al aumentar la asignacion aumenta la seleccion por parte del animal.

A baja asignacion de forraje la cantidad de forraje rechazado es baja y la
capacidad de seleccionar del animal se ve limitada. Contrariamente altas
asignaciones permiten al animal seleccionar el forraje con mayor digestibilidad,
mayor contenido de proteinas y menor porcentaje de fibra (Blaser et al., 1980).

En cuanto a la edad, Hodgson (1990) observé que los animales mas
jévenes tienden a ser mas selectivos que los adultos, aunque no hay evidencia
que lo confirme. Sin embargo, Demment Van Soest, citados por Montossi et al.
(2000) sugieren que, animales pequefios tienen mayores costos metabdlicos
por unidad de volumen del rumen que los animales mas grandes. Como
consecuencia, los animales mas pequenos tienen que seleccionar forraje con
alta tasa de fermentacion, rapida produccion de energia y alta velocidad de
pasaje a través de rumen.

2.6.4 Pisoteo y deyecciones

Por mas intensivo que sea el pastoreo, tanto ovinos como vacunos no
utilizan uniformemente todo el espacio de pastoreo. El pastoreo desuniforme
provoca un efecto sobre el grado y frecuencia de defoliacion (Arnold, 1981).

Watkin y Clements, citados por Carambula (1996), mencionan que el

pisoteo produce una reduccién significativa y progresiva en el rendimiento de
las pasturas a medida que aumenta la dotacién. Normalmente, el pisoteo afecta
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menos las pasturas que las defoliaciones y las deyecciones (Scott, Curll y
Wilkins, citados por Carambula et al., 1996).

Animales pastoreando depositan heces y orina en las cercanias de las
areas donde eligen dormideros, montes de abrigo, aguas, etc. La distribucion
heterogénea de las heces y orina lleva a una utilizacion despareja e ineficiente
de la pastura, ya que los animales ignoran los manchones formados donde hay
heces (Hodgson, 1990). Carambula (1996), agrega que el porcentaje mayor de
areas no pastoreadas en cualquier pastura bien manejada, corresponde a los
manchones de forraje que acompafan a las heces.

2.7 IMPACTO DEL SISTEMA DE PASTOREO SOBRE LA PERFORMANCE
ANIMAL

La produccion de un animal en pastoreo depende de los factores que
influyen en la cantidad y calidad del forraje ingerido. El manejo del pastoreo es
un medidor que regula el balance entre la produccion por animal y la produccién
por unidad de superficie (Blaser et al., 1960).

La intensidad de pastoreo es el principal factor que afecta la
productividad de un sistema pastoril y puede ser regulado a través de la carga
(tipo y numero de animales/unidad de area) y el método de pastoreo, el cual
afecta la distribucion espacial y temporal de los animales en los diferentes
potreros (Escuder, 1996).

Segun Hodgson (1990) los sistemas de pastoreo pueden ser divididos en
continuos e intermitentes. En el pastoreo “continuo” se mantienen los animales
en el mismo potrero durante todo el tiempo, mientras que en el “intermitente” los
animales pastorean parcelas durante un tiempo variable entre un dia a varias
semanas. Cuando en este ultimo se vuelven a pastorear las mismas parcelas
luego de un periodo de tiempo, se le denomina pastoreo “rotativo”. En este caso
las divisiones de las parcelas pueden realizarse temporariamente ajustando la
carga o la asignacién deseada. El tiempo entre dos defoliaciones sucesivas es
el que determina el numero de parcelas que seran utilizadas.

Carambula (1996) sefiala que la principal finalidad del pastoreo rotativo
es utilizar la pastura cuando esta alcanza un equilibrio adecuado entre un alto
rendimiento de materia seca por hectarea y un maximo valor nutritivo. Con esta
finalidad los pastoreos se efectuan en diferentes potreros mediante periodos de
ocupacion y descanso, los que se fijjan de acuerdo a la cantidad de forraje
disponible.
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Este tipo de pastoreo es apropiado para racionar el acceso a la pastura,
en especial cuando se trata de pasturas sembradas. Se utiliza principalmente
para racionar cultivos que se pastorea una sola vez o especies sensibles a la
defoliaciones frecuente como Raigras (Lolium multiflorum) y trébol rojo
(Trifolium pratense) (Hodgson, 1990).

Muchas veces el sistema de pastoreo en el que se ve favorecido el
animal no concuerda con el manejo que favorece a la pastura (Kennedy et al.,
1960).

La intensidad de pastoreo esta directamente relacionada con la ganancia
de peso vivo por animal y por hectarea. Presiones que permiten una alta
disponibilidad de forraje por animal y la posibilidad de realizar pastoreos
selectivos, lograran un aumento en el comportamiento individual comparado a
presiones mas altas, que son las que maximizar la produccion por hectarea
(Mott, 1960).

Segun Agustoni et al. (2008) aumentos sucesivos en la carga provocan
a partir de determinado momento, disminuciones en la ganancia individual. Esto
se debe a que el forraje disponible comienza a limitar el consumo por animal y a
incrementar la actividad del pastoreo por unidad de forraje consumido. La
produccion por hectarea aumenta dentro de cierto rango debido a que la tasa
de incremento en la carga es mayor que la tasa de disminucion en la
produccion por animal. Luego, la produccion por hectarea también desciende, a
causa del marcado descenso en la produccion por animal. La capacidad de
carga, o sea, la carga animal optima que puede soportar la pradera, es la mejor
estimacion del rendimiento de la misma en términos de numero de animales. En
este caso la carga Optima estaria comprendida entre 56% y 6,8% de
asignacion.

Al aumentar la carga (baja asignacion de forraje) aumenta la produccion
por unidad de superficie, porque existe una mejor utilizaciéon del forraje, pero
disminuye la ganancia diaria por animal (Blaser et al. 1960, Schlegel et al.
2000).

2.7.1 Asignacion de forraje

La asignacion de forraje es una de las practicas de manejo que inciden
sobre el consumo animal. Es definida como la cantidad de forraje que tiene
disponibles diariamente un animal y normalmente se expresa como un
porcentaje del peso vivo de este (Méndez y Davies, 2004).
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Se han realizado varios ensayos con el fin de evaluar el efecto de
diferentes niveles de asignacion de forraje sobre la performance animal, los que
se presentan en el cuadro 1.

Cuadro No. 1: Efecto de diferentes asignaciones de forraje en la performance
animal durante el invierno sobre diferentes tipos de pasturas

G -
P Disp. Categoria AF Utilizacion Consumo Z?::;:'a Estacién Fuente
(KgMsS/ha) animal (%PV) (%) (%PV) y
(Kg/dia)
Av +Rgy 2990 Novillos 2,5 65 _ 0,315 Invierno Carriquiry et al
Pradera 5 48 _ 0,507 (2002)
TB, Festucay . 1,5 82 _ 0,173 . Risso et al (1997)
Novillos Invierno
Lotus — 3 57 _ 0,904 Uruguay
. 2,5 59 2,01 0,873 . Elizondo et al
Av + Rg 1972 Novillos 5 35 3.02 1348 Invierno (2004) Uruguay
Raigras 2109 Novillos 2,5 61 1,88 0,038 Invierno Damonte et al
& 2022 5 36 1,97 0,525 (2004) Uruguay
1200 2,5 _ _ -0,116
Campo 2115 5 _ _ 0,020 Otofio- Rinaldi et al
Terneros .
Natural 2120 7,5 _ _ 0,093 Invierno (1997) Uruguay
2180 10 _ _ 0,192
TB, Festuca, 4161 2 61 1,20 0,510 Otofio- ™ 8
Alfalfa, 4312 Novillos 4 a3 1,70 0,740 ) aese Y Sono
. Invierno (2006) Uruguay
Raigras 4022 6 32 1,90 0,970
2 B B 0,530
2,5 _ _ 0,760 Ménd Davi
. éndez y Davies
Avena _ Terneros 3 _ _ 0,764 Invierno (2004) Argentina
3,5 _ B 0,890
4 _ _ 0,750
Raigras 1 88 0,88 0,140
2980 Novillos 2 77 1,55 0,530 Otofio French et al
perenne, , ) (2001) Irlanda
Trebol 3 72 2,16 0,750

El manejo de la asignaciéon de forraje apunta a controlar el consumo por
parte de los animales (Méndez y Davies, 2004). A medida que ésta se
incrementa, aumenta el consumo y permite al animal seleccionar el forraje de
mejor calidad (mayor digestibilidad, mayor contenido de proteinas y menor
porcentaje de fibra) (Blaser et al. 1960, Jamieson y Hodgson 1979, Kloster et al.
2000, Elizondo et al. 2003).

A medida que disminuye la asignacion de forraje los factores no
nutricionales toman mas importancia en determinar el consumo. Bajo estas
condiciones aumenta la dificultad para cosechar el forraje, lo que deprime el
consumo (Poppi et al., 1987).

No solamente bajos niveles de asignaciéon de forraje conducente a un
bajo consumo, sino también los muy elevados. A bajos niveles de asignacion se
reduce la cantidad de forraje ingerido, porque disminuye el peso de bocado.
Mientras que a altos niveles de asignacién se realiza un pastoreo muy selectivo,
reduciendo la cantidad de forraje ingerido (Reinoso y Soto, 2006).
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La asignacion de forraje influye en la tasa a la cual los animales
pastorean dos horizontes sucesivos. Cuando la asignacion es alta, se pastorean
principalmente las hojas presentes a mayor altura, en cambio cuando la
asignacion es baja, se pastorea las hojas hasta una mayor profundidad, lo que
provocaria que a medida que disminuye el horizonte de pastoreo disminuye el
tamano de bocado (Ungar, 1998).

Schlegel et al. (2000) reportan que, existe una relacidn cuadratica entre
la asignacion de forraje y la ganancia diaria de peso vivo. Jamieson y Hodgson
(1979), observaron esta misma respuesta, reportando que a medida que
aumenta la asignacion de forraje, aumenta la ganancia media diaria por animal.

La respuesta de la ganancia de peso al nivel de asignacion es afectada
por la calidad del forraje (Méndez y Davies, 2004). La calidad de la pastura
puede modificar la produccion en la cual aumenta la ganancia media diaria en
funcién de la asignacion de forraje (Schlegel et al., 2000).

Cuando las pasturas son de baja calidad, el aumentar el nivel de
asignacion permite que los animales seleccionen el forraje de mayor calidad
para obtener altas ganancias de peso (Méndez y Davies, 2004).

La magnitud de la respuesta de la ganancia de peso a nivel de
asignacion es afectada también por la disponibilidad y/o la altura de la pastura,
siendo ésta mayor, a medida que aumenta la disponibilidad de la misma,
asociado a la facilidad con que los animales pueden cosechar el forraje (Poppi
et al., 1987).

A una asignacion diaria a la cual los animales soélo alcanzan a pastorear
el primer horizonte de pastoreo, por mas que aumente la asignacion, no
aumenta el consumo y por lo tanto tampoco la performance animal (Ungar,
1998).

A bajas asignaciones (menores al 5%), el largo del periodo de pastoreo
es sustancialmente mayor inmediatamente después de la entrada a una nueva
franja. A su vez, cuando las franjas se cambian de tarde, los animales a
menores asignaciones comen mas rapidamente, por lo tanto existe una
interaccién entre asignacién y hora del dia (Jamieson y Hodgson, 1979).

2.7.2 Frecuencia del cambio de franja

Cuando el sistema de pastoreo es rotativo, podria soportar mayor carga
sin disminuir significativamente la ganancia por animal y aumentarse la
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produccion por hectarea debido a un aumento en la produccion del forraje.
Estos resultados pueden variar dependiendo del clima, suelos, topografia y tipo
de pasturas (Whitter y Schmitz, citados por Bertelsen et al., 1993).

La frecuencia con que se suministra forraje tiene una particular
importancia, ya que puede incidir tanto en performance animal (Judd et al.
1994, Vaz Martins 1997, Fernandez 1999) como en la produccion de forraje
(Judd et al. 1994, Fernandez 1999, Kloster et al. 2000, Reinoso y Soto 2006) y
carne por unidad de superficie (Bertelsen et al. 1993, Judd et al. 1994, Kloster
et al. 2000).

Segun Kennedy et al. (1960), Reinoso y Soto (2006), cuanto mas corto
es el tiempo de permanencia en la franja, mayor y mas uniforme es la
produccion animal mostrando menores fluctuaciones por dia.

Cuando la franja son muy grandes, al inicio del pastoreo los animales
despuntan la pastura y consumen aquéllas partes de la planta con mayor
digestibilidad (Reinoso y Soto, 2006). A su vez, una gran proporcion del forraje
consumido se consume en el primer dia (Judd et al. 1994), provocando un
aumento de la produccion por animal en esta primera etapa (Kennedy et al.
1960).

Con el paso del tiempo se va reduciendo la disponibilidad y calidad del
forraje, lo cual afecta el tamafio y el peso de bocado, reduciéndose asi el
consumo voluntario (Reinoso y Soto, 2006).

En los ultimos dias del periodo de pastoreo las parcelas se ven sin una
adecuada cantidad de forraje, declinando marcadamente la produccion por
animal, provocada por fluctuaciones en el consumo de materia seca por dia
(Kennedy et al., 1960). A su vez, resultan digestibilidades extremadamente
bajas del forraje consumido, llevando a caidas en el comportamiento individual
gue no se compensan con la mejor ganancia que pueda obtenerse al principio
de éste (Fernandez, 1999).

En una franja diaria, en las primeras horas posteriores al ingreso a la
nueva franja, se produce la mayor actividad de pastoreo. Mientras que en
franjas de mayor numero de dias la mayor actividad de pastoreo se desplaza
hacia las horas de la tarde (Judd et al. 1994, Gregorini et al. 2006).

La respuesta de los animales en condiciones de pasturas registradas
puede ser distinta si la franja es diaria 0 de mayor numero de dias, a su vez
puede cambiar en la medida que cambia la calidad del forraje disponible (Vaz
Martins, 1997). Cuando la disponibilidad de forraje es limitante y la carga es
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alta, el aumentar la frecuencia del cambio de franja, puede mejorar la utilizacion
de la pastura y aumentar la produccion de carne (Schlegel et al., 2000).

Existen diversos experimentos tanto a nivel nacional como extranjeros,
entre los cuales se observan diferentes tipos de respuestas a la frecuencia de
cambio de franjas (cuadro 2).

Cuadro No. 2: Efecto de la frecuencia del cambio de franja en la performance
animal.

Disp. Categoria AF Utilizacién n
Pastura K Ivllsr;h -g II %PV CF (dias) ”2/ ! Ganancia Estacién Fuente
(KeMs/ha) " anima (%6PV) (%) diaria (Kg/d)
5671 1 92 0,394
Lotus, TB, Festuca 4362 3-4 84 0,258 )
o 1,5 Invierno
(2° afio) 5032 7 87 0,104 Dumestre y
4893 . 14 91 0,093 Rodriguez
Novillos
Raiaras v Trébol 3561 1 87 0,191 (1995)
algras y frebo 5323 3-4 92 0,016 i Uruguay
rojo 1,5 Invierno
. 4643 7 92 -0,005
(engramillada)
4983 14 93 -0,024
Mezcl 1 80 0,810 Fernandez
ezcla o~
0,550 Ot -
leguminosas y Novillos 1,8 4 70 ! F)no (1999)
gramineas 7 50 0,220 Invierno Uruguay
14 50 0,200
Alfalfa, Festucay . 2 61 0,536 Kloster et al.
Cebadilla Novillos Anual (2000)
' 7 60 0,549 Argentina
1 66 0,000
Vacas Judd et al.
5 65 0,222
Campo 9* Invierno  (1994) Nueva
Natural Vaquil 1 66 -0,133 Zeland
aquillonas < 65 0111 elanda
3 0,160
4 Schleger et
. 12 0,210
Alfalfa Novillos 3 5700 Verano al. (2000)
9 ! EEUU
12 0,600

* en KgMS/animal/dia
Disp: disponibilidad

Segun Dumestre y Rodriguez (1995) los manejos mas frecuentes del
pastoreo (cambios diarios de area) registran mejoras entre 0,250 y 0,300
kg/al/dia, porque permite a los animales tener acceso a una cantidad constante
de forraje en forma continta. Por lo tanto, para asignaciones de forraje muy
bajas, se justificaria (al menos productivamente) un manejo racional mas
eficiente que permita mas rapidamente el acceso a areas no pastoreadas.

Kloster et al. (2000) reportan que la ganancia diaria por animal del
periodo anual no mostré diferencias significativas (P<0,01) entre ambas
frecuencias de cambio de franja. No obstante en otofio-invierno la GMD
presentd en diferencias significativas (P<0,05) entre ambos sistemas de
pastoreo, mostrando una mejor performance animal en el CF 7 dias (0,511
kg/al/d), comparado con el CF 2 dias (0,471 kg/a/d).
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Judd et al. (1994), reportan que la menor performance animal en las
franjas diarias se explica por un menor consumo de forraje, debido a: la
combinacién de la presencia del otro animal y la competencia por el alimento
que genera estrés (esto provoca una mayor actividad agresiva, que hace que
los animales esten menos tiempo pastoreando) y a que la pastura rechazada de
la franja diaria presentd mas plantas sucias (provocando un mayor rechazo por
parte del animal).

Schlegel et al. (2000) encontraron que no existen efectos de la frecuencia
del cambio de franjas en la ganancia de peso vivo y tampoco existe interaccion
con la asignacion de forraje.

Se observa que existe una respuesta a la frecuencia de cambio de
franjas en performance animal a bajas asignaciones (Dumestre y Rodriguez
1995, Fernandez 1999). Mientras que a altas asignaciones no se reportaron
diferencias significativas en la performance animal al aumentar la frecuencia de
cambio de franja (Judd et al. 1994, Schleger 2000).

2.8 HIPOTESIS

2.8.1 Hipotesis bioldgica

o ¢Existe una ventaja en la productividad de la pastura por la
utilizacion de menores periodos de ocupaciéon de pastoreo?
° ¢ Existe una respuesta diferencial en la produccién de carne por la

utilizacion de menores periodos de ocupaciéon de pastoreo?
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es evaluar productivamente una mezcla
forrajera con Agropyro elongatum cv. Rayo INTA, Lolium perenne cv. Horizon,
Trifolium repens cv. Zapican y Lotus corniculatus cv San Gabriel sometidos a
dos periodos de ocupacion de pastoreo.

3.2 CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.2.1 Lugar y periodo experimental

El presente trabajo se realiz6 en la estacién experimental Doctor Mario A.
Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la republica, Paysandu,
Uruguay; durante el periodo comprendido entre 18 de agosto y 13 de noviembre
de 2008, sobre una pradera de primer afio de Lolium perenne, Trifolium repens,
Lotus Corniculatus y Agropyro elongatum.

3.2.2 Descripcion del sitio experimental

El experimento se realiz6 en el potrero numero 34 a 32°23'27.71” de
latitud sur y 58°03’41,76” de longitud oeste, sobre Brunosoles Eutricos Tipicos
de textura limo arcilloso, con Solonetz como suelo asociado, perteneciente a la
unidad San Manuel, formacién Fray Bentos. El relieve es de lomadas suaves y
pendientes moderadas (Duran, 1985). Segun la nueva clasificacion de Suelos
Soil Taxonomy, los mismos pueden ser caracterizados como Argiduoles tipicos,
encontrandose Natrudoles como suelos asociados.

3.2.3 Informacion meteoroldgica

La regién climatolégica en la que se encuentra Uruguay presenta un
clima templado a subtropical (Duran, 1985), con un promedio de precipitacion
anual 1200 mm siendo su distribucion 30% verano, 28% otofio, 18% en invierno
y 24% en primavera.

Las temperaturas medias anuales varian entre 16°C en el sureste a19 °C
en el norte. Durante enero, el mes mas calido, las temperaturas varian entre
22°C y 27°C, mientras que en el mes mas frio, julio, la variacion es de 11°C a 14
°C, respectivamente en cada region (Berreta, 2001).
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3.2.4 Antecedentes del area experimental

En este potrero anteriormente a la siembra de la pradera habia sido
sembrado un sorgo destinado a la produccién de forraje. Este ultimo fue
pastoreado hasta mediados de mayo, luego de esto se aplicaron sobre el
rastrojo 4 litros de glifosato por hectarea (360g de ingrediente activo) con el fin
de matar el sorgo.

El 15 de junio se sembrd la mezcla a razéon de 15 Kg/ha de Lolium
perenne, 2 Kg/ha de Trifolium repens cv. Zapican, 8 Kg/ha Lotus corniculatus
cv. San gabriel y 23 Kg/ha de Agropyro enlongatum cv. Rayo INTA, su
instalacion fue retrasada por el cultivo antecesor (sorgo) que se pastoreo hasta
mediados de mayo provocando el atraso de la siembra.

Al momento de la siembra se fertiliz6 con 100 Kg/ha de 18-46-0, y luego
del primer pastoreo a mediados de setiembre se aplicaron 70 kg/ha de urea,
ambas fertilizaciones fueron realizadas al voleo.

3.2.5 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en evaluar un pastoreo rotativo con
variacion en el tiempo de ocupacién de la pastura (9 y 3 dias de pastoreo,
pastoreando en la misma superficie del continuo pero dividido en sub. parcelas),
utilizandose 16 novillos holando con una edad aproximada de 3 afios con un
peso inicial de 450 Kg promedio, los mismos fueron divididos en 2 grupos
asignandose 8 para cada tratamiento.

3.2.6 Diseno experimental

El disefo experimental utilizado fue en bloques completos al azar
generalizado. El area experimental, abarca 4,5 hectareas que se dividieron en
tres bloques (correspondientes a tres repeticiones). Estos fueron subdivididos a
su vez en 4 parcelas. Quedando, en cada bloque dos repeticiones por bloque.

3.3 METODOLOGIA EXPERIEMENTAL

Se cuantificd la produccion de forraje, composicion botanica, porcentaje
suelo desnudo, la evolucién de peso de los animales, determinandose de esta
manera la ganancia total que tuvieron en el periodo y la ganancia diaria de los
mismos, en funcién de distintos periodos de ocupacién de pastoreo 9 dias 'y 3
dias.
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3.3.1 Variables determinadas

3.3.1.1  Disponibilidad y remanente de materia seca

La disponibilidad de materia seca (Kg/ha) se define como la cantidad de
materia seca en la parcela antes de comenzar el pastoreo. Esta se compone
por la cantidad de forraje acumulado hasta el comienzo del pastoreo y es
ajustada por la tasa de crecimiento por los dias durante los cuales se realiza el
pastoreo. La misma se determind mediante el método de doble muestreo
(Haydock y Shaw, 1975).

En cambio el remanente es la cantidad de materia seca (Kg/ha) que
queda en la parcela luego de terminado el pastoreo.

El doble muestreo se realiz6 a través de una escala de 5 puntos segun el
grado de heterogeneidad de la misma, por apreciacion visual, tomando 3
repeticiones de cada punto, y midiéndose la disponibilidad de forraje de cada
escala mediante el corte al ras del suelo (mediante una tijera de aro) utilizando
cuadros de 50 cm por 20cm. La determinacién de la escala y altura promedio se
realizé mediante el muestreo sistemico (cada 10 pasos) de 25 observaciones.

Las muestras de forraje recogidas en todos los muestreos se pesaron
para obtener el peso fresco y luego se secaron en estufa durante 48 horas a
60°C para determinar el peso seco de las mismas.

Con los datos obtenidos luego del proceso de secado se procedid al
calculo de la disponibilidad de forraje por hectarea, mediante el ajuste de una
ecuacion de regresion, entre la altura en cm y los Kg/ha de MS, y entre el valor
de escala y los Kg/ha de MS se determind cual de ambas variables (altura o
escala) tenia mayor r. Con la funcién obtenida se procedié al calculo de la
disponibilidad de forraje por hectarea. Para esto se utilizaron los promedios de
escala o altura de cada parcela sustituyendo en la funcién a la incégnita,
obteniéndose la disponibilidad de materia seca por parcela. EI mismo
procedimiento se lleva a cabo para la estimacion del remanente.

3.3.1.2  Altura del forraje disponible y del remanente

La altura del disponible es la altura promedio en cm del forraje en la
parcela antes de comenzar el pastoreo.

La altura del remanente es de la altura promedio en cm del forraje que
queda en la parcela luego del pastoreo.
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Para la determinacién de altura se recorrieron las parcelas realizandose
25 determinaciones antes y después del pastoreo, el criterio empleado fue el
punto de contacto de la regla con la punta de la hoja verde mas alta. La altura
del forraje de cada parcela se obtuvo promediando las muestras de cada una.

3.3.1.3 Materia seca desaparecida

Es la cantidad de materia seca desaparecida durante el pastoreo. Se
calculé como la diferencia entre el forraje disponible y el remanente.

3.3.1.4 Porcentaje de forraje desaparecido

Es la cantidad de forraje desaparecido en relacion a lo que habia
disponible. Se calcula como la relacion entre el forraje desaparecido y el forraje
disponible antes del pastoreo, multiplicado por 100.

3.3.1.5 Produccién total de forraje

La produccién de forraje (MS kg/ha) se determiné a través de la
diferencia entre el forraje disponible al iniciar un pastoreo y el remanente del
pastoreo anterior.

3.3.1.6  Tasa de crecimiento promedio

La tasa promedio de crecimiento de forraje (MS Kg/ha/dia) se calcul6
como la produccion de forraje entre dos pastoreos sucesivos dividido el numero
de dias transcurridos entre los mismos.

3.3.1.7 Composicion botanica

Es la proporcion (%) de cada fraccién (gramineas, leguminosas, restos
secos y malezas) en la mezcla forrajera.

La composicion botanica se evaludé a través del Botanal (Tothill et al.,
1978), clasificando las especies o grupo de especies observadas segun fueran:
Lolium perenne, Lotus corniculatus, Trifolium repens, Agropyro elongatum,
malezas. A su vez se registro la proporcion de restos secos y el porcentaje de
suelo desnudo. EI procesamiento de la informacion se ralizo mediante el uso
de planillas exel.
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3.3.1.8 Peso de los animales

Se determiné cada 30 dias mediante el uso de balanza eléctrica por la
mafana con los animales en ayuno (8 horas previas a la pesada).

3.3.1.9 Ganancia de peso diaria

Es la ganancia diaria por animal (Kg/anima/dia) promedio para todo el
periodo de pastoreo. Esta se calcul6 dividiendo la produccién de carne durante
todo el periodo experimental (peso vivo final- peso vivo inicial) sobre la duracién
del periodo de pastoreo, expresado en numero de dias.

3.3.1.10 Asignacion de forraje

La asignacién de forraje se calculo como el forraje ofrecido cada 100 Kg
de peso vivo.

3.3.1.11 Produccioén de carne por hectarea

Son los kilogramos de carne producidos por hectarea durante todo el
periodo de pastoreo. Para la situacién experimental, se calcul6 mediante la
ganancia total de peso en el periodo de pastoreo obtenido en cada tratamiento
por separado y se lo dividioé por la superficie de cada tratamiento. De esta forma
se obtuvo la produccion por hectarea de cada tratamiento.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables medidas fueron analizadas por medio del analisis de varianza
para el disefio realizado, y en el caso de encontrarse diferencias significativas
entre los efectos de los tratamientos se realizd la prueba de Tukey. Fueron
ajustadas funciones de regresion lineal y polinomiales para ajustar las curvas de
respuesta de los tratamientos. Los maximos y minimos fueron calculados
mediante la derivada primera de las funciones de respuesta. La informacion fue
procesada en SAS.9.0.
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Los modelos estadisticos utilizados fueron los de ANOVA en DBCA y los de
regresion lineal, siendo respectivamente:

Yij=p+Ti+gj+€ij

Cada observacion Yij =
u: efecto de la media general.
Ti: efecto de iésimo tiempo de pastoreo i= 1, 2.
B: efecto del jésimo bloque j= 1,2,3.
€: error del iésimo tiempo de pastoreo en el pésimo bloque.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEOROLOGICOS

A continuacion se presentan los registros de precipitaciones y
temperaturas medias correspondientes al periodo mayo-diciembre, comparando
los promedios de la serie que va del afo 1971 hasta el afio 1995 con los datos
del ano del experimento (2008).

Figura No. 1: Registro de precipitaciones
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Como se observa en la figura existen diferencias entre los promedio
mensuales para el periodo entre el afio 2008 y el promedio historico. Para este
periodo, las precipitaciones medias histéricas fueron siempre superiores
excepto en los meses de julio y agosto, donde las precipitaciones fueron
superiores a favor del ano 2008. Particularmente en el mes de agosto la
diferencia con el promedio historico fue mas marcada, tomando esta un valor
aproximado de 34 mm. En cambio en el resto de los meses que comprenden el
periodo en estudio la serie histérico estuvo en promedio 64 mm por encima a
los que se registraron en el afno en estudio.

Partiendo de que el raigras perenne es una especie que no tolera el
déficit hidrico severo, se podria afirmar que para el periodo en estudio se dieron
condiciones adversas para que esta especie alcance su maxima produccion.
Bajo estas condiciones el resto de los componentes de la mezcla también
presentaron bajo rendimiento en cuanto a la produccién de MS.
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Figura No. 2: Registro de temperaturas
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Las temperaturas medias mensuales para el periodo en analisis fueron
iguales a las del promedio historico.

Teniendo en cuenta lo escrito por Carambula (2002), que las especies
con metabolismo C3 como Lolium perenne, Trifolium repens, Lotus corniculatus
y Agropyro enlongatum se desarrollan mejor con temperaturas de 15 a 20°C,
se puede decir que durante el experimento la temperatura no fue limitante para
el buen crecimiento y desarrollo de la mezcla forrajera sembrada.

Considerando los datos climaticos presentados en las figuras anteriores,
la precipitacion fue la Unica variable que pudo limitar la produccién de la mezcla

ya que la temperatura no presentd valores que explicaran cambios en la
produccion de materia seca.
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4.2 COMPOSICION BOTANICA

A continuacion se presentan los diferentes componentes de la pastura
dentro de cada bloque expresado como proporcién de cada especie (%) y como
numero de plantas.

Figura No. 3: composicion botanica
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De la figura se desprende, que los numeros de plantas de los distintos
componentes de los tratamientos de la pastura al inicio del experimento son
similares para todos los bloques. Es de destacar la importante presencia de
gramineas, siendo el raigras la especie que hace el aporte mayor, ya que el
aporte de agropiro es muy bajo, esto se explica por tratarse de una pradera de
primer afo y que tanto este ultimo como las leguminosas sembradas poseen
menor vigor inicial que el raigras. Esto coincide con lo mencionado por
Carambula (1991), que destaca que en el segundo y tercer afio domina el
componente leguminoso de la mezcla. Mientras que en el primer ano si la
mezcla posee Lolium perenne este va a predominar, sobre todo en el primer
invierno. Estos datos coinciden con lo obtenido por Almada et al. (2008), donde
en el primer afo de la pastura obtuvieron mayor aporte del componente
graminea (Lolium perenne), siendo el aporte de la fraccion leguminosa menor.

Por otro lado las leguminosas no tienen un aporte importante en cuanto a
la produccién de materia seca para este caso. Encontrandose estas casi en la
misma proporcién que las malezas. Cabe mencionar que el enmalezamiento en
los tres bloques al inicio del experimento fue intermedio, constituido
principalmente por especies de hoja ancha anules invernales, Acicarpha
tribuloides, Stellaria media y cruciferas.
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En cuanto al suelo cubierto, el bloque uno presenté un mayor porcentaje
de suelo cubierto, esto puede explicarse por las mejores condiciones edaficas
del bloque que permitieron una mejor implantacion de las especies cultivadas.
En cambio, el bloque dos y tres de condiciones edaficas menos favorables para
obtener una buena implantacién (mayor presencia de Solonetz), presentaron
valores de suelo cubierto inferiores al bloque 1.

Con relacién a los tratamientos no mostraron diferencias estadisticas
significativas en la proporcion y numeros de plantas de los diferentes
componentes.

En el cuadro No. 3 muestra la composicion botanica promedio de la
mezcla luego de aplicados los tratamientos, lo cual coincide con lo observado
por Almada et al. 2008, donde el mayor aporte de la pastura de primer afo esta
dado por las gramineas. El bajo aporte de la fraccion leguminosa puede estar
influenciado por su menor vigor inicial y por el déficit hidrico reinante al fin del
primer pastoreo.

Cuadro No. 3: Composicion botanica (%).

01/10/2008 Composicion
% Gramineas 99,47
% Tr. blanco 0,53

Como se puede observar en el cuadro anterior y comparandolo con la
composicion botanica al inicio del experimento (Figura No.3), se produjo un
aumento en la fraccion graminea y la fraccion leguminosa se mantuvo en los
mismos valores. Por otro lado la proporcion de malezas, suelo descubierto y
restos secos disminuyeron al punto de no considerar significativo su presencia.

La evolucion de los componentes de la mezcla es inverso a lo obtenido
por Agustoni et al. (2008), donde por tratarse de una pradera de segundo afio el
componente leguminosa predominaba sobre la fraccion graminea de la mezcla.
Estas diferencias pueden explicarse dado que en el afio de implantacién, el
manejo poco frecuente e intenso impidié el buen desarrollo y crecimiento de las
leguminosas, a la vez que el alto vigor inicial del raigras ejercidé una importante
competencia por luz principalmente sobre el trébol blanco por poseer ambos la
misma estacion de crecimiento. Esto determind que en el afo en analisis
(primer afio) el crecimiento del trébol blanco se viera afectado y predominara el
raigras perenne. Esto concuerda a su vez con lo expresado por Garcia (1995),
donde a aumentos del componente gramineas en la mezcla aumenta la
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concentracion de forraje en el horizonte inferior, particularmente en el periodo
invernal, aumentando la sombra y por lo tanto la competencia por luz,
dificultando el crecimiento de las leguminosas por competencia.

En lo que respecta a la fraccién graminea, se registré un leve aumento a
lo largo de los sucesivos pastoreos en todos los bloques y tratamientos. El
mayor aumento se dio en el tratamiento de 3 dias de ocupacién, en este
tratamiento habia menor seleccion y el pastoreo era mas rasante. Por lo tanto
habia menor competencia por luz, permitiendo de esta forma un mejor
macollaje por parte del raigras. Esto se puede explicar, debido a que una
mayor carga instantanea provoca un remanente de mayor uniformidad de la
pastura, por lo tanto una entrada mas pareja de luz hacia el inferior del tapiz, lo
que altera la calidad de la radiacién provocando un aumento de la relacion
rojo/rojo lejano en la base de la planta, siendo esta recibida por los puntos de
crecimiento y favoreciendo de esta forma el macollaje en las gramineas
(Deregibus et al., 1985).

A su vez la disminucion de la fraccion leguminosa en ambos tratamientos
puede estar explicada por la mayor palatabilidad que tiene estas especies. Asi
la presion de seleccidn sobre estas especies es mayor, y por esto los mismos
animales van a afectar el desarrollo de esta especie, en este caso el trébol
blanco principalmente (Armstrong et al. 1993). Por lo tanto las plantas de mayor
crecimiento (mayor vigor inicial) y a su vez menos consumidas, estaran en
mejores condiciones, con mas reservas y mayor area foliar remanente para un
rapido rebrote, por lo que lentamente se iran haciendo dominante en el tapiz.

En cuanto al componente restos secos, para ambos tratamientos y para
los tres bloques se mantuvo en un nivel muy bajo a lo largo del periodo del
experimento. Esto podria explicarse basicamente por la baja acumulacion de
materia seca que se dio en los tratamientos, no generando asi material
senescente de las distintas fracciones que componen la mezcla. A pesar de
esto, posteriormente al periodo evaluado, esta fraccion llegé al valor del 100%
ya que dado el forraje verde que prevalecié durante el periodo de estudio
senecio debido al déficit hidrico reinante.

Las malezas fueron disminuyendo a lo lago de los sucesivos pastoreos,
lo cual se explica por la alta competencia ejercida por el raigras y la mayor
cobertura del suelo por parte de los otros componentes de la mezcla. Esto hace
que se establezca una competencia directa con la maleza por luz, nutrientes y
agua, haciendo en este caso que las mismas disminuyan.
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4.3 CRECIMIENTO TOTAL

Los valores de produccién de forraje durante el periodo experimental se
presentan en la Figura No. 4. En la misma se aprecia que la biomasa
acumulada durante el primer afo contrasta significativamente con los valores
encontrados por Zanoniani et al. (2006), Almada et al. (2008), para una mezcla
de similares caracteristicas. El crecimiento obtenido en este experimento es
aproximadamente un 70 % inferior a los de dichos autores, siendo las posibles
causas de dichas diferencias la siembra mas tardia (junio vs. abril), el cultivo
antecesor de mas dificil descomposicion y el déficit hidrico.

Figura No. 4: Crecimiento de MS en Kg/ha segun tratamiento
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No existio diferencias significativa entre tratamientos, lo que concuerda
con Nabinger (1998); que no hay diferencias a nivel productivo desde el punto
de vista de la pastura cuando son manejadas con diferentes tiempos de
ocupacion cuando se trabaja entre 7 y 9 dias de ocupacion.

La falta de significacion estadistica se pudo haber debido al escaso
numero de pastoreos realizados debido a las condiciones climaticas, que
determinaron pocos numeros de observaciones. Esto determina la necesidad
de repetir el experimento para confirmar estadisticamente el mayor valor
agronomico logrado con el manejo de tres dias de ocupacion.
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4.4 DISPONIBILIDAD DE FORRAJE

En la disponibilidad de materia seca promedio al inicio de cada pastoreo
no se observan diferencias estadisticas entre los tratamientos, si bien hay una
diferencia agronémica del 16% a favor del tratamiento de 3 dias de ocupacion.

Figura No. 5: Disponibilidad de forraje segun tratamiento
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El forraje disponible fue basicamente de raigras, esto concuerda con lo
dicho por Carambula (2004), Almada et al. (2008), ya que al tratarse una
mezcla de primer ano, y por tener disponibilidad de nitrégeno (producto de la
fertilizaciones realizadas y de las condiciones climaticas favorables a esta
especial inicio del experimento) el componente graminea de la mezcla va a
producir mayor cantidad de materia seca el primer aino que el componente
leguminosa.

En el cuadro siguiente se ve las alturas promedio de la pastura al la
entrada de los animales a pastorear.

Cuadro No. 4: Altura (cm) de forraje disponible

Altura disponible
(cm) cv
t1 10a 36
t2 9a 28

De el analisis de las alturas se puede decir que no existen diferencias
significativas en la altura del disponible para los dos tratamientos. Si las alturas
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de disponible las comparamos con las obtenidas por Almada et al. (2008),
vemos que son similares a las obtenidas en este experimento, dado que para el
7,0% de asignacion de forraje la altura promedio fue de 13 cm. Si bien este
valor es superior, si lo analizamos desde el punto de vista de la cantidad de
materia seca son similares, 1710 kg/ha de MS promedio contra 1737 Kg/ha de
MS promedio para el caso de ambos tratamientos en este experimento.

La figura No. 6 permite apreciar el coeficiente de variacion en las alturas
del disponible para los dos tratamientos por pastoreo.

Figura No. 6: Coeficiente de variacion de la altura de forraje disponible en
funcion de los pastoreos
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A partir del analisis de la figura anterior se puede decir que a medida que
se fue pastoreando el coeficiente de variacién en el tratamiento de nueve dias
fue disminuyendo, esto pudo deberse a que la pastura se fue homogenizando
en cuanto a altura. En cambio cuando analizamos el tratamiento numero uno
donde el tiempo de ocupacién fue menor, se aprecia un aumento de la variacion
produciendo una pastura mas heterogénea desde el punto de vista de la altura,
contrariamente a lo que debid haber ocurrido. Lo que lleva a suponer que la
este tratamiento pudo haber soportado una carga mas alta que la utilizada,
confirmando lo expresado por Whitter y Schmitz, citados por Bertelsen et al.
(1993), que tiempos de ocupacién menores permitiria un aumento de la carga
sin perjudicar la productividad. Al haber mas variacion, se podria suponer que
hay mas heterogeneidad en la altura del disponible, por lo tanto el aumento de
la carga permitiria disminuir esta variacién y lograr una pastura de altura mas
homogénea, como pasa en el caso del tratamiento de 9 dias. La mayor
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produccion de forraje desde el punto de vista agrondmico del tratamiento de
tres dias de ocupacion permite confirmar lo expresado anteriormente.

La mayor variacion a partir del segundo pastoreo se pudo haber debido a
las condiciones climaticas que pudieron determinar un mayor efecto que el de
los tratamientos mismos, determinando que las zonas con mayor o menor altura
de forraje estuvieran mas relacionadas a variaciones a escala de suelo,
fundamentalmente a su capacidad de acumulacién de agua.

En el cuadro No. 5 se pude apreciar las alturas del disponible y del
remanente para cada tratamiento en cada pastoreo, en donde se observa una
tendencia a aumentar los valores de disponible a medida que el periodo
experimental avanza, manteniéndose las alturas de los remanentes.

Cuadro No. 5: Alturas de disponibles y remanentes para los tratamientos

ALT. DISP(cm) ALT. REM (cm)
[t1 | pastoreo 1 8,2 4.9
pastoreo 2 11,9 4,9
t2 pastoreo 1 7,4 4.5
pastoreo 2 10,0 4.5
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4.5 FORRAJE REMANENTE

En el forraje remanente promedio por pastoreo no se presentaron grandes
diferencias entre tratamientos, si bien en el tratamiento de 3 dias es mayor,
pero a su vez tiene mayor variacion.

Figura No. 7: Remanente en Kg/ha de MS segun tratamiento
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Los coeficientes de variacién obtenidos (Cuadro No. 6) no coinciden con
lo expresado por Nabinger (1998), Carambula (2004) quienes indican que con
menores periodos de ocupacion el remanente seria de mayor calidad. Esto
puede deberse a la menor presion de seleccidn que se hace en las especies
mas nutritivas, dado que los animales al entrar a pastorear seleccionan menos
ya que consumen de forma mas uniforme. A medida que se aumenta el periodo
de ocupacion, los animales en pastoreo tienen mas tiempo para alimentarse lo
que provoca que los mismos puedan seleccionar mas, ejerciendo una presion
de seleccion mayor sobre las especies de la mezcla forrajera de mayor valor
nutritivo. Esto daria como resultado una menor persistencia de especies de
mayor calidad, por lo tanto se modificaria la composicién de la mezcla dejando
espacios libres del suelo para otras especies.

A pesar de esta supuesta contradiccion, la diferencia en el valor del
coeficiente de variacion es baja (24 % vs 21 %), y visualmente el tratamiento 2
mostraba luego del pastoreo una mayor proporcién de malezas, lo cual desde
este punto de vista podria concordar con lo expresado por dichos autores y
explicaria en parte la mas alta produccion de forraje del tratamiento 1.
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La altura remanente promedio de los tratamientos a lo largo del
experimento se puede visualizar en el cuadro No. 6, no existiendo diferencias
significativas entre los mismos

Cuadro No. 6: Altura remanente de los tratamientos

Altura remanente (cm) CVv
3 dias 49 a 24
9 dias 4,5a 21

Si comparamos estas alturas de remanente con las obtenidas por
Agustoni et al.(2008) a una asignacion del 7,0 % del peso vivo (6% de AF en
este caso) vemos que la altura de 8,7 cm obtenida es superior a la obtenida en
este experimento. Esta diferencia también se dio en la cantidad de materia seca
por hectarea, ya que en dicho experimento se obtuvieron 973 Kg/ha MS
mientras que como se mostrd anteriormente en este fueron 607 Kg/ha MS. Con
esto estariamos demostrando que en caso de Agustoni et al.(2008), la mayor
altura de remanente concuerda con la mayor altura de disponible con la misma
oferta de forraje. Los valores de remanente en este experimento si coinciden
con los obtenido por Almada et al.(2008), en pasturas de primer afio dominadas
por Raigras con asignaciones similares.

En el cuadro No. 6 se puede ver una diferencia de 3% entre los
coeficientes de variacion de las alturas promedios entre los tratamientos. Sin
embargo cuando comparamos los mismos para cada uno de los pastoreos
realizados observamos que los mismos fueron diferentes (Figura No. 8).
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Figura No. 8: Coeficiente de variacion de altura del forraje remanente en funcion
de los pastoreos
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A partir de la figura anterior se puede observar que la altura de
remanente para el tratamiento de 9 dias tiene mayor variacion que para el
tratamiento de 3 dias de ocupacion para el primer pastoreo. Esto estaria dando
como resultado un remanente mas desparejo, que indicaria una mayor
desuniformidad de la pastura. Esta mayor desuniformidad que se obtiene en el
segundo pastoreo en el tratamiento de tres dias permiti6 que quedaran con
respecto al tratamiento de 9 dias una mayor cantidad de zonas con adecuada
cantidad de hojas fotosinteticamente activas para el rebrote y una adecuada
cantidad de carbohidratos para el crecimiento, lo cual determinaria que la
pastura alcanzara antes el IAF optimo, requiriendo de esta manera un menor
tiempo de recuperacion. Esto concuerda con Langer (1981), Carambula (2004),
Agustoni et al. (2008).

En general el promedio de altura del forraje remanente para ambos
tiempos de ocupacion analizados se pueden definir como cercanos a los
adecuados ya que para especies postradas la altura promedio de pastoreo es
de hasta 2,5 cm y para las erectas entre 5 y 7,5 cm segun lo expresado por
Carambula (2004), y en este trabajo la especie predominante fue el raigras
perenne. En cambio si tenemos en cuenta lo expresado por Zanoniani et al.
(2006) la altura remanente se encontraria por debajo de los éptimos para
primavera (7,5 cm).
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4.6 FORRAJE DESAPARECIDO

En la siguiente figura se puede observar la materia seca desaparecida
promedio de los pastoreos para ambos tiempos de ocupacion.

Figura No. 9: MS desaparecida/Ha segun tratamiento
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Si bien no hay diferencias significativas en cuanto a esta variable, se
puede apreciar un 19% mas de materia seca desaparecida en el tratamiento
numero uno, pero este valor tiene una gran variabilidad, lo que determina que
no se obtengan diferencias estadisticas. Esto puede explicarse ya que el forraje
desaparecido es la diferencia entre el forraje disponible y del remanente, y
como vimos anteriormente estas variables no presentaban diferencias
significativas entre tratamientos, pero moderados a altos coeficientes de
variacion, aunque siempre habia agronémicamente mayores valores de

disponibilidad en el tratamiento numero uno.
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4.7 PORCENTAJE DE MATERIA SECA DESAPARECIDA

También se puede analizar la materia seca desaparecida como
porcentaje del total desaparecido por tratamiento (Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7: MS desaparecida (%)

DESAPARECIDO (%) cv
3 dias 65a 16,8
9 dias 64a 4.4

Cuando se analiza el forraje desaparecido promedio en porcentaje por
tratamiento (Cuadro No.7), se observa que no existen diferencias estadisticas
entre ambos tratamientos. Estos valores son similares pero en el rango superior
a los citados por The Stock Farmer (2000), que uso rangos para periodos de
ocupacion de dos y de siete dias. Si estos valores los comparamos con otros
trabajos similares como ser el de Almada et al. (2007) o Agustoni et al. (2008),
observamos que obtuvieron una utilizacion del 50% para una asignacién de
forraje del 7,0%, inferior a los obtenidos en este experimento, esto se podria
deber a que esta pastura es de menor calidad y por lo tanto los animales
debieron consumir mas para cubrir sus requerimientos, o que concuerda con lo
expresado Nabinger (1998). También se pudo deber a una diferente estructura
de la pastura que permiti6 una mayor accesibilidad para el animal (Garcia,
1995).

Si tenemos en cuenta que agrondmicamente el tratamiento de tres dias
de ocupacion mostré 600 kg/ha MS mas que el de 9 dias y al ser igual el
porcentaje promedio del desaparecido, tendremos una mayor cantidad de
biomasa desaparecida en el primer tratamiento. La menor cantidad de forraje
desaparecida desde el punto de vista agronémico del segundo tratamiento se
debié a una menor produccién de forraje. Lo cual podria deberse a pastoreos
mas severos de este tratamiento que provocaron mayor uniformidad de la
pastura pero tendieron a disminuir la produccion de forraje fotosinteticamente
activa (a su vez mayor proporcion de suelo descubierto y malezas), por lo que
la cantidad total de forraje utilizado en un periodo de tiempo es menor, lo cual
es coincidente con lo expresado por Fulkerson y Slack (1995).

El mayor coeficiente de variacion del tratamiento de pastoreo de 3 dias
indicaria mayor heterogeneidad del remanente lo cual no es coincidente por lo
expresado por Nabinger (1998), Carambula (2004), con respecto a que al
aumentar la carga instantanea se mejorara la uniformidad de consumo de la
pastura. Sin embargo esta mayor desuniformidad permitiria suponer que este
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tratamiento pudiese haber soportado una mayor carga animal, lo cual es
coincidente con lo expresado por (Whitter y Schmitz, citados por Bertelsen et
al.,, 1993). Por otro lado esta mayor variacion pudo haber permitido que
quedaran zonas con mayor altura remanente alcanzando las mismas un mayor
crecimiento, dado que la altura de ingreso fue desde el punto de vista
productivo inferior a las recomendadas para esta especie por Zanoniani (2006),
Almada et al. (2007), Agustoni et al. (2008). Otra explicacion se pudo deber al
acostumbramiento animal, los que generalmente al conocer la rutina de
pastoreo muchas veces permanecen en la pastura sin consumir esperando el
cambio de franja.

4.8 PRODUCCION ANIMAL

En la produccién de peso vivo promedio por tratamiento no hubo
diferencias estadisticas. Esto se muestra en el siguiente cuadro, donde se ve
que no hay diferencias en el peso promedio inicial de los animales a comenzar
el experimento y tampoco hay diferencias en los promedios al finalizar el
mismo.

Cuadro No. 8: Produccion de carne por animal segun tratamiento.

PESO INICIAL (Kg.) PESO FINAL (Kg.)
t2 449° t2 612a
t1 448° t1 598a

Si bien el peso de los animales al inicio del experimento no tienen
diferencias significativas entre tratamientos se puede decir que son altos,
comparado con otros experimentos por ejemplo el de Agustoni et al. (2008),
donde los animales eran mas livianos teniendo un peso promedio de 404 kilos
al comienzo del experimento. Aunque los pesos al inicio fueron diferentes se
llegé a similares pesos promedio al final de los experimentos. Si bien los
animales de Agustoni eran mas livianos compensaron con mayor cantidad de
dias de pastoreo (107 dias) ya que en el presente experimento el periodo de
pastoreo fue de 80 dias. Esto se debidé a que en el presente experimento se
trabajo con una pradera de primer afo donde su instalacion fue retrasada por el
cultivo antecesor que fue un sorgo que se pastoreo hasta mediados de mayo
provocando un atraso en la fecha de siembra.

En este trabajo la asignacién manejada se encontrd cercana a los 6,0 kg
MS/dia cada 100 Kg Peso Vivo, sin diferencia significativas entre los
tratamientos (Cuadro No. 9). En este sentido Hodgson (1990), Elizalde (1999)
destacan que animales comiendo a bajas asignaciones se ven limitados en las
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posibilidades de seleccionar, consumiendo mayor cantidad de forraje de menor
calidad, lo que afecta su desempeno individual. Con alta presion de pastoreo se
reduce la selectividad, se deteriora la produccién individual y se puede
incrementar la produccidon por hectarea al lograrse una mayor eficiencia de
utilizaciéon. Cuando se manejan altas asignaciones ocurre lo contrario
priorizandose el desempeio por animal siempre y cuando haya forraje.

Cuadro No. 9: Asignacion de forraje de los tratamientos.

Asignacion de forraje
t1 5,0
t2 6,3
Promedio 5,6

Este valor concuerda con el rango dado por Agustoni et al. (2008), de
5,6-7,0%, donde se permitiria una adecuada ganancia individual y por hectéarea,
asi como un buen comportamiento de la pastura que no pondria el riesgo la
persistencia de la misma.

Como se puede ver en el cuadro No. 10 no existen diferencias
significativas en cuanto a la ganancia diaria promedio por animal. Por lo que se
puede decir que el tiempo de ocupacion de la pradera no afectd el desempefio
animal ya que no se obtuvieron diferencias significativas. Esto no coincide con
lo publicado por Judd et al. (1994), Dumestre y Rodriguez (1995), Fernandez
(1999), Kloster et al. (2000), Schlegel et al. (2000), donde muestran que a una
misma asignacién de forraje cambiando los periodos de ocupacioén de la franja
se obtienen diferencias en la productividad animal.

Cuadro No. 10: Ganancia diaria segun tratamiento

Ganancia diaria (Kg.)
t2 2,06a
t1 2,05a

A pesar de no observarse diferencias entre tratamientos se puede ver
que las ganancias diarias son bastante elevadas, y mas cuando los animales en
estudio son de la raza Holando, que por razones de biotipo los requerimientos
que tiene son elevadas. Esto estaria mostrando el buen desempefio que tiene
este tipo de animales cuando la oferta forrajera es adecuada, en este caso en el
entorno del 6,0 % P.V.
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Si comparamos las ganancias diarias obtenidas en este experimento con
las obtenidas por otros autores, vemos que por ejemplo Agustoni et al. (2008) a
6% de asignacion de forraje tiene ganancias de 1,8 kg dia en novillos Holando
sobre una pradera de segundo afio donde el aporte de materia seca fue menor
dado que era una pradera dominada por trébol, en ausencia del componente
gramineas debido a la seca del verano anterior. En cambio esto contradice lo
publicado por Simeone (2002,2003), que reporta ganancias de novillos en
primavera al 6% de asignacioén de forraje de 1,2 kg de ganancia. Esto puede
deberse a la diferencia entre razas utilizadas en los experimentos, ya que en
este caso y en el de Agustoni se trabajéo con novillos de la raza Holando,
mientras que Simeone (2002,2003) trabajé con novillos de la raza Hereford,
mostrando una superioridad en eficiencia del Holando frente al Hereford
cuando no hay limitante de recursos, coincidiendo también con lo reportado por
Almada et al. (2007).

Si vemos las utilizaciones obtenidas por Simeone (2002,2003),
Agustoni et al. (2008), estas son similares teniendo un valor aproximado del
50%, por lo tanto, se podria afirmar que hubo en este experimento una
compensacion del consumo por una mayor utilizacién del forraje que no impidioé
una alta ganancia animal. Esto Coincide con lo expresado por Mott (1960),
Hodgson (1990), Elizalde (1999) de la conveniencia de manejar asignaciones
intermedias que permitan adecuadas ganancias individuales y utilizaciones de
pastura, para lograr buenas producciones por superficie.
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A continuacién en la figura No. 10 se describe la evolucion de las
ganancias diarias obtenidas en el periodo de pastoreo para los dos tiempos de
ocupacion bajo analisis.

Figura No. 10: Evolucion de las ganancias diarias a lo largo del periodo de
pastoreo
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Si bien no hay diferencias estadisticas en las ganancias diarias promedio
entre los tratamientos, se puede observar algunas variaciones en las mismas a
lo largo del periodo de pastoreo dependiendo del tratamiento. Se podrian
distinguir 2 zonas en el grafico una zona que va del inicio hasta el 24 de octubre
y otra que va del 24 de octubre hasta la finalizacion del experimento. En la
primera zona se puede ver una disminucién de las ganancias diarias en el
tratamiento 2 (9 dias de ocupacion), esto se puede deber a que al comienzo del
pastoreo los animales tenian mayor capacidad de seleccionar el alimento, y a
medida que volvian a pastorear la misma parcela disminuian la seleccion
causando una disminucidén en las ganancias. En cambio en el tratamiento de
tres dias de ocupacion (tratamiento uno), la capacidad de seleccion siempre
estuvo limitada por el menor tiempo de ocupacion por esto las ganancias fueron
menores y constantes en ese periodo. En la segunda zona de la grafica se ve
un aumento en las ganancias diarias de los animales, a su vez este incremento
se dan de forma similar para ambos casos ya que las lineas de tendencia de
ambos son paralelas. Este aumento de las ganancias se pueden deber
basicamente a cambios en la morfologia y calidad de la pastura. Esta fecha
coincide con la época de mayores precipitaciones dentro del periodo estudiado,
pudiendo provocar estas un mayor crecimiento de las pasturas, a su vez el
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entrar en primavera las condiciones fotosintéticas y de crecimiento son 6ptimas
para las mismas. A esto se le puede sumar que el principal componente de
aporte de materia seca de la mezcla es el raigras perenne, que al ser este de
ciclo largo, entrega forraje de adecuada calidad por mas tiempo. También
podria haber algun efecto en la calidad de la pastura ya que la misma seria
capaz de diluir mas cantidad de nitrogeno en carbohidratos solubles, mejorando
la relacién energia/proteina con respecto al periodo invernal citado por Simeone
(2004).

En el cuadro No.11 figuran las ganancias promedio en kilos por animal
en los 80 dias de pastoreo.

Cuadro No. 11: Ganancia total por animal segun tratamiento.

Ganancia total por animal (Kg.)
t2 165a
t1 163a

Si bien no existen diferencia significativas entre tratamientos, se reafirma
el buen desempefio animal obtenido durante el periodo de 80 dias, lo que se
traduce en una alta ganancia por hectarea (Cuadro No. 14) y confirma la
excelente calidad de la pastura ofrecida, determinando una gran eficiencia de
conversion de materia seca a kilos de carne producidos. Este producto animal
generado a partir de una pastura con adecuada cantidad y calidad del forraje y
una buena eficiencia de utilizacion del mismo, producto de las correctas
asignaciones logradas, son la base para el logro de altas producciones
secundarias y concuerda con lo citado por Hodgson (1990), Peterson et al.,
citados por Cangiano et al. (1996), Elizalde (1999).

En el siguiente cuadro se muestran los pesos maximos y minimos de los
animales al inicio del pastoreo (Cuadro No. 12).

Cuadro No. 12: Pesos maximos y minimos de inicio de pastoreo.

Peso inicial (Kg.)
| T1 Peso minimo 350
Peso maximo 586
| T2 Peso minimo 326
Peso maximo 580
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A partir de estos pesos y tomando las producciones de carne promedio
por tratamiento llegamos a los resultados obtenidos en el siguiente cuadro.
(Cuadro No. 13).

Cuadro No. 13: Pesos maximos y minimos de fin de pastoreo.

Peso final (Kg.)
t1 | Peso minimo 513
Peso maximo 749
t2 | Peso minimo 492
Peso maximo 746

Como conclusién de ese ultimo cuadro podemos sacar que tanto en el
tratamiento de 9 dias como de 3 dias sin importar la diferencia de pesos todos
los animales llegaron a pesos de embarque al final del periodo de pastoreo.

La produccién de carne promedio de cada tratamiento por hectarea se
visualiza en el cuadro No. 14.

Cuadro No. 14: Producciéon de carne/ha.

PRODUCCION POR HECTAREA
t1 417a
t2 406a

Si comparamos los datos del cuadro anterior con los obtenidos por
Agustoni et al. (2008), vemos que las produccién de carne por hectarea en este
experimento son menores, dado que ellos con asignaciones de forraje en el
entorno de 6% del peso vivo, obtuvieron producciones de 550 kg/Ha. Esta
diferencia podria estar explicada a la menor produccién de forraje obtenidas en
este caso por las escasas precipitaciones ocurridas en el periodo en estudio, a
esto se le suman las malas condiciones al momento de la implantacion; ya que
en este punto se juega gran parte de la productividad y persistencia de la
pradera no sélo en el primer aino de vida sino también en el total de su vida util.
Las condiciones serian, incorrecto manejo del barbecho del sorgo anterior, pues
este fue pastoreado hasta mayo y luego se sembrd la mezcla bajo analisis
siendo ya bastante tarde para sembrar tomando como optimo para sembrar el
mes de marzo a principios del otofio y no a principio de invierno. Es de
esperarse que si se hubieran hecho las cosas de mejor manera se hubiera
podido obtener mayor crecimiento del forraje, obteniéndose mayores ganancias
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diarias de los animales y/o mas dias de pastoreo y por lo tanto una mayor
produccion de carne por hectarea, independiente de las condiciones de déficit
hidrico.

Finalmente, se puede decir que desde el punto de vista animal es igual
pastorear con cualquiera de los tiempos de ocupacion analizados ya que no se
obtuvieron diferencias en cuanto a la performance animal para novillos Holando
pastoreando durante estos 80 dias en esta época del afio. Lo que concuerda
con lo citado por Judd et al. (1994), Schlegel et al. (2000), los cuales afirman
que a adecuadas asignaciones de forraje no hay diferencia en cambios de
franja en periodos menores a 7 dias.
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5. CONCLUSIONES

A modo de conclusion se podria decir que no hay diferencias
significativas en usar tiempos de ocupacién de pastoreo menores a 9 dias, en
praderas multiespecificas donde predomine el Lolium perenne con asignaciones
de forraje del 6%. Sin embargo, se deberd tener en cuenta el balance
gramineas-leguminosas que tenga esta mezcla, en este caso el mismo fue a
favor de las gramineas lo cual disminuye el inconveniente del meteorismo, a su
vez fue pastoreado con animales de la raza Holando que son menos
susceptibles a este disturbio.

En cuanto a todas las variables analizadas y discutidas en este trabajo
no se vieron efectos en las mismas causadas por los periodos de ocupacién
utilizados, dado que no se obtuvieron diferencias significativas en las variables
entre tratamientos.

Si bien los resultados arrojan que no hay diferencia significativos en las
variables analizadas, entre los tiempos de ocupacion de 3 y 9 dias, seria
prudente realizar este experimento en afios posteriores para tener mayor
certeza de los resultados obtenidos.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la produccion de forraje, composicion botanica y
produccion animal de una pastura de primer afo, se realizé en la Estacion
Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia en el
departamento de Paysandu (Latitud 32° 23" 31,6” S y longitud 58° 02" 19,2 “O),
un experimento sobre una pradera compuesta por Agropyro elongatum cv.
Rayo INTA, Lolium perenne cv. Horizon, Trifolium repens cv. Zapican y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel. Los tratamientos consistieron en dos tiempos de
ocupacion de pastoreo (tres y nueve dias), utilizandose 16 novillos Holando de
3 afos de edad. El método de pastoreo utilizado fue rotativo y los tratamientos
en las parcelas de cada bloque se asignaron al azar. El disefio experimental
utilizado fue el de bloques completos al azar generalizado, donde cada uno de
los tres bloques fue subdividido en 4 parcelas, de forma de realizar los 2
tratamientos con 2 repeticiones por cada bloque. Los resultados obtenidos
indican que no se observaron diferencias significativas en la cantidad de forraje
disponible y remanente entre los tratamientos. La altura promedio de remanente
se consideré como adecuada para las especies que componen la mezcla. No
se observaron diferencias significativas con referencia a la utilizacion de forraje
y al porcentaje de utilizacién del mismo, siendo el valor del mismo alto para
ambos tratamientos (60%), lo que estaria explicado por las cargas animales
manejadas. El raigras perenne fue el que se encontré en mayor proporcién con
respecto al resto de los componentes de la pastura, independientemente del
tratamiento considerado. La produccién de carne obtenida si bien fue alta no se
observaron diferencias significativas entre ambos tratamientos. Por lo anterior
se concluye que en las condiciones evaluadas no habria diferencia en emplear
un pastoreo rotativo con periodos de ocupacién menores a 9 dias.

Palabras clave: Periodo de ocupacion; Produccién animal,
Composicién botanica; Produccién de forraje.
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7. SUMMARY

With the aim of evaluating the forage production and the animal production of a
one year old pasture an experiment has been done in the Experimental Station
Dr. Mario A.Cassinoni wich belongs to the Agronomy University located in the
department of Paysandu (latitude 32° 23°31” S, Longitude 58° 02°19,2” W) over
a pasture composed by Agropyro elongatum cv. Rayo INTA, Lolium perenne
cv. Horizon, Trifolium repens cv. Zapican and Lotus corniculatus cv San Gabriel.
The treatments consisted in two periods of occupation in grazing (three and nine
days), using 16 Holstein steers within 3 years old age. The grazing method used
was a rotation system and the treatments in the plots for each block were
randomly assigned. The design used in this experiment was of complete blocks
chosen ramdomly and subdivided in 4 plots, in order to achive the two
treatments with two repetitions in each block. The results showed that there
weren't significative differences in the amount of forage available and remnant
between the two treatments. The average remnant can be considered adequate
for the species that belong to the forage pasture. No significative diferences
were registrated in reference with the forage use and the percentage of use of it,
the value of it was heigth for both treatments (60%), the animal load can explain
this values. Independently of the treatment, the perenne raigrass was found in a
bigger proportion in comparison with the other components of the pasture. The
meat production obtained was heigth but without estadistical diferences between
treatments. In order to this, we can conclude that in the evaluated conditions
there is no difference in using periods of occupation lower than nine days in
rotative grazing Systems.

Key words: Period of occupation; Animal production;
Botany composition; Forage production.
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ANEXO No. 2:
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 35
Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase

Clase Niveles Valores
trat 2 12
rep 4 1234

Numero de observaciones 16
Variables dependientes con modelos
de valores ausentes equivalentes
Pattern Observacion Variables dependientes
1 15 pini gtkg gdkg
2 16 pfin prodcparc prodcha

NOTA: Variables in each group are consistent with respect to the presence or
absence of missing
values.
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 36
Procedimiento GLM

Variable dependiente: pini

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 68073.23333  9724.74762 219 0.1611

Error 7 31056.50000  4436.64286

created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Total correcto 14 99129.73333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE pini Media
0.686709  14.85241 66.60813  448.4667

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 76.05556 76.05556 0.02 0.8995
trat‘rep 6 68072.80357 11345.46726 256 0.1225
Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F

trat 1 76.05555556 76.05555556 0.01 0.9374

Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 37

Procedimiento GLM
Variable dependiente: gtkg

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 7 416.933333 59.561905 0.14 0.9897
Error 7 2888.000000 412.571429

Total correct 14 3304.933333

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE gtkg Media

0.126155 12.40545 20.31185 163.7333
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Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F

trat 1 8.0000000 8.0000000 0.02 0.8932
trat*rep 6 410.5892857 68.4315476 0.17  0.9782

Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 8.00000000 8.00000000 0.12 0.7441
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 3

Procedimiento GLM

Variable dependiente: gdkg

Suma de Cuadrado de
Fuente cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 0. 06233333  0.00890476 0.13  0.9931
Error 7 0.49500000 0.07071429
Total correcto 14 0.55733

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE gdkg Media
0.111842 1295073  0.265922  2.053333

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 0.00055556 0.00055556 0.01 0.9319
tratrep 6 0.06214286 0.01035714 0.15 0.9839
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Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 0.00055556  0.00055556 0.05 0.8245
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 39

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para pini
NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo |, no el

indice de error
experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6

Error de cuadrado medio 11345.47
Valor critico de t 2.44691
Diferencia menos significativa 134.89

Media arménica de tamano de celdas 7.466667

NOTA: Los tamanos de las celdas no son iguales.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat

A 44863 8 1
A
A 44829 7 2
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Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 40
Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para gtkg

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo |, no el
indice de errorexperimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6

Error de cuadrado medio 68.43155
Valor critico de t 2.44691
Diferencia menos significativa 10.476

Media armonica de tamano de celdas 7.466667

NOTA: Los tamanos de las celdas no son iguales.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat
A 164.429 7 2
A
A 163.125 8 1
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 41

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para gdkg

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo I, no el
indice de error experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6

Error de cuadrado medio 0.010357
Valor critico de t 2.44691
Diferencia menos significativa 0.1289
Media armodnica de tamafio de celdas 7.466667
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NOTA: Los tamafios de las celdas no son iguales.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat
A 2.05714 7 2
A
A 2.05000 8 1
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 42

Procedimiento GLM

Variable dependiente: pfin

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 71272.0000 10181.7143 2.06 0.1658
Error 8 39485.0000 4935.6250

Total correcto 15 110757.0000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE pfin Media
0.643499 11.61703  70.25400 604.7500
Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F

trat 1 784.00000 784.00000 0.16 0.7006
tratrep 6  70488.00000 11748.00000 238 0.1275

Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 784.0000000 784.0000000 0.07 0.8048
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 43

Procedimiento GLM
Variable dependiente: prodcparc

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 560.470000 80.067143 0.21 0.9714
Error 8 2980.480000 372.560000
Totalcorr 15 3540.950000

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE prodcparc Media
0.158282 11.71760 19.30181 164.7250
Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 40.9600000 40.9600000 0.11  0.7487
trat*rep 6 519.5100000 86.5850000 0.23 0.9540

Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 40.96000000 40.96000000 0.47 0.5173
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Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 44
Procedimiento GLM

Variable dependiente: prodcha

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 521.161300 74.451614 0.23 0.9663
Error 8 2599.793000 324.974125
Total correc 15  3120.954300

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE  prodcha Media
0.166988 11.95169 18.02704 150.8325

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 90.1550250 90.1550250 0.28 0.6127

trat'rep 6  431.0062750 71.8343792 0.22 0.9589

Tests de hipotesis usando el MS Tipo Il para trat*rep como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
trat 1 90.15502500 90.15502500 1.26 0.3054
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 45

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para pfin

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo |, no el

indice de error
experimentwise.
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Alfa 0.05

Error de grados de libertad 6

Error de cuadrado medio 11748
Valor critico de t 2.44691
Diferencia menos significativa 132.61

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat
A 611.75 8 1
A
A 597.75 8 2
Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 46

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para prodcparc

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo I, no el
indice de error

experimentwise.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6
Error de cuadrado medio 86.585
Valor critico de t 2.44691
Diferencia menos significativa 11.384

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat
A 166.325 8 2
A
A 163.125 8 1
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Sistema SAS 09:23 Saturday, May 8, 2009 47

Procedimiento GLM
t Tests (LSD) para prodcha

NOTA: Este test controla el indice de error comparisonwise de tipo |, no el
indice de error

experimentwise.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6
Error de cuadrado medio 71.83438
Valor critico de t 2.44691

Diferencia menos significativa  10.369

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

t Agrupamiento Media N trat
A 153.206 8 1
A
A 148.459 8 2
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The SAS System 12:40 Saturday, = May 22, 2009 1
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
trat 2 t1 t2
bl 3 b1 b2 b3

Number of observations 6
The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: Crec

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 584193.5000 194731.1667 1.18 0.4897
Error 2 330625.3333 165312.6667
Corrected Total 5 914818.8333

R-Square CoeffVar Root MSE Crec Mean

0.638589  13.85382 406.5866  2934.833

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
bl 2 4489.3333 2244.6667 0.01 0.9866
trat 1 579704.1667 579704.1667 3.51 0.2020
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The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 3
The GLM Procedure

Dependent Variable: Crecaj

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 1021010.000  340336.667 1.27 0.4685
Error 2 535033.333 267516.667
Corrected Total 5 1556043.333

R-Square Coeff Var Root MSE Crecaj Mean
0.656158  16.62375  517.2201 3111.333

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
bl 2 897.333 448.667 0.00 0.9983
trat 1 1020112.667 1020112.667 3.81 0.1901

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 4

The GLM Procedure
Dependent Variable: dip

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 3 148662.5000 49554 .1667 1.11 0.5056
Error 2 89110.3333 44555.1667
Corrected Total 5 237772.8333

R-Square Coeff Var Root MSE  dip Mean
0.625229 12.15321 211.0809 1736.833

created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Source DF Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
bl 2 4202.3333 2101.1667 0.05 0.9550
trat 1 144460.1667 144460.1667 3.24 0.2136

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 5

The GLM Procedure
Dependent Variable: Rem

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 3 95354.5000 31784.8333 7.60 0.1185
Error 2 8366.3333 4183.1667
Corrected Total 5 103720.8333

R-Square CoeffVar Root MSE Rem Mean
0.919338 10.65233 64.67740 607.1667

Source DF  Type lll SS Mean Square F Value Pr>F
bl 2 87506.33333 43753.16667  10.46 0.0873
trat 1 7848.16667  7848.16667 1.88 0.3043

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 6

The GLM Procedure
Dependent Variable: Desap

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 212771.0000 70923.6667 0.94 0.5519
Error 2 150576.3333 75288.1667

Corrected Total 5 363347.3333

R-Square CoeffVar Root MSE Desap Mean
0.585586  24.29636  274.3869  1129.333
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Source DF Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F

bl 2 128280.3333 64140.1667 0.85 0.5400
trat 1 84490.6667 84490.6667 1.12 0.4005

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 7

The GLM Procedure
Dependent Variable: putil

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 297.0000000 99.0000000 1.97 0.3537
Error 2 100.3333333  50.1666667

Corrected Total 5 397.3333333

R-Square Coeff Var Root MSE putil Mean
0.747483 10.95285  7.082843 64.66667

Source DF Type lll SS Mean Square F Value Pr>F
bl 2 294.3333333  147.1666667 2.93 0.2542
trat 1 2.6666667 2.6666667 0.05 0.8391

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 8

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for Crec

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 165312.7
Critical Value of t 4.30265
Least Significant Difference 1428.4

Means with the same letter are not significantly different.
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t Grouping Mean N trat

A 3245.7 3 1
A
A 26240 3 t2

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 9

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for Crecaj

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 267516.7
Critical Value of t 4.30265
Least Significant Difference 1817

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N trat
A 3523.7 3 ¢
A
A 2699.0 3 12

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 10

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for dip

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 4455517
Critical Value of t 4.30265
Least Significant Difference 741.55
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Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N trat
A 1892.0 3 1
A
A 1581.7 3 12

The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 11

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for Rem

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the

experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 4183.167
Critical Value of t 4.30265
Least Significant Difference 227.22

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N trat
A 643.33 3 t1
A
A 571.00 3 2
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The SAS System 12:40 Saturday, May 22, 2009 12

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for Desap

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 75288.17
Critical Value of t 4.30265
Least Significant Difference 963.95

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N trat
A 12480 3 1
A
A 1010.7 3 t2
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The GLM Procedure
t Tests (LSD) for putil

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 50.16667
Critical Value of t 4.30265

Least Significant Difference 24.883

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N trat
A 65333 3 1
A
A 64.000 3 t2
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