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1. INTRODUCCION

El campo natural es, desde los comienzos de la ganaderia, la base
forrajera sobre la cual se sustenta la produccién pecuaria nacional. La superficie
destinada a la ganaderia demuestra una sostenida disminucién en las ultimas
décadas, presentando actualmente 13,4 millones de hectareas, de las cuales un
78% corresponden a campo natural (MGAP. DIEA, 2011).

Los sistemas ganaderos que se mantienen principalmente del campo
natural estan sujetos a la producciéon del mismo, la cual esta determinada por el
potencial del suelo y por las condiciones climéticas. Dado que en Uruguay el
régimen climatico es irregular tanto intra como inter anual, la predictibilidad de
su produccion es muy baja (Carambula, 2008).

La interaccidon entre clima, suelo y utilizacién de la pastura determinan
que en Uruguay predomine una vegetacion herbacea representada por una
gran diversidad de especies. Esta vegetacion tiene como caracteristicas
comunes una baja participacion de leguminosas, mayor proporcion de
gramineas estivales en relacion a las invernales, y por ultimo, al ser los suelos
moderadamente acidos y de bajo contenido de nutrientes, la productividad es
limitada en los periodos de baja actividad biologica (Berretta 1995, Carambula,
citado por Zanoniani et al. 2011). Estas caracteristicas determinan que el
campo natural presente una escasa produccion invernal y baja calidad del
forraje ofrecido en primavera-verano. A su vez, el pastoreo a carga continua ha
provocado la degradacion, y por lo tanto, una disminucion de la productividad
del ecosistema pastoril (Zanoniani et al., 2011).

Para que este recurso perdure en el tiempo de forma sustentable, seria
necesario levantar dichas limitantes, a través del incremento en la produccion
tanto en cantidad como calidad, y corrigiendo la marcada estacionalidad de
produccion del mismo. Los mejoramientos extensivos y el manejo de la
frecuencia de pastoreo son herramientas que podrian hacer posible el
incremento del potencial de produccién del campo natural.

1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo es evaluar la respuesta invierno-
primaveral del campo natural a la fertilizacién nitrogenada (N) y la introduccién
de leguminosas, en ambos casos fertilizados con fosforo (P), bajo pastoreo
rotativo.



1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar y comparar la produccion de forraje del campo natural frente a
los tratamientos fertilizados y mejorados con leguminosas.

Evaluar y comparar la composicion botanica del campo natural frente a
los tratamientos fertilizados y mejorados con leguminosas.

Evaluar y comparar la ganancia de peso individual de novillos Holando
pastoreando sobre campo natural, campo natural fertilizado con nitrégeno y
campo natural mejorado con leguminosas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO NATURAL

El campo natural se caracteriza por ser un complejo mosaico
constituido por un gran numero de especies que se adaptan a las condiciones
cambiantes del material geoldgico, suelo, topografia y efecto del manejo del
pastoreo, variando su frecuencia y sus habitos ecoldgicos vy fisioldégicos (Millot et
al., 1987).

La produccién de forraje anual de las pasturas naturales varia de
acuerdo al tipo de suelo entre 800 y 4000 kg/ha de materia seca (MS) para
suelos superficiales sobre Basalto y suelos profundos sobre Capas de Fray
Bentos respectivamente (Carambula, 2008). Dicha produccién se concentra
principalmente en primavera-verano, siendo en promedio de 80% en campos
arenosos y 65% en vegetaciones con un pico de crecimiento otofial. El aporte
invernal varia entre 6% en suelos arenosos a 16% en suelos de Basalto
(Bemhaja, citado por Berretta 1995, Boggiano et al. 2008). La marcada
estacionalidad en la produccion, acompafiado de una carga animal y relacion
lanar/vacuno constante a lo largo del afio, determinan periodos de
sobrepastoreo en épocas de escasez y subpastoreo en épocas de abundancia,
lo que limita la productividad del sistema (Carambula, 2008).

El principal componente del campo natural son las gramineas de bajo y
mediano porte, seguido por dicotiledéneas dentro de la que se destacan las
leguminosas y las compuestas, y otras especies graminoides como ciperaceas
y juncaceas (Millot et al. 1987, Del Puerto, citado por Carambula 2008).

Los suelos uruguayos, en su mayoria, carecen de nutrientes como N y
P, lo que determina la abundancia de gramineas tipo C4 (estivales) ya que
éstas usan mas eficientemente el N y el agua que las especies tipo C3
(invernales), y en consecuencia poseen una mayor adaptacion a suelos de baja
fertilidad y sequia. Los suelos mas fértiles y profundos son los que ofrecen una
distribucion estacional mas equilibrada (Del Puerto 1969, Carambula 2008).

Por lo mencionado anteriormente, existe un predominio de especies de
ciclo estival que explica la mayor produccion de forraje en primavera y verano.
Si bien en otofio e invierno aumenta la participacion relativa de las especies
invernales, éstas nunca llegan a superar a las estivales (Berretta, 1995).

A pesar de que el valor nutritivo de las pasturas no seria limitante en la
mayoria de los casos, la digestibilidad es relativamente baja, pudiendo alcanzar



valores menores a 50% como consecuencia de los aspectos morfologicos y
fisiologicos de las especies estivales predominantes (Carambula, 2008).

Debido a la alta variabilidad de la produccion entre estaciones
anteriormente mencionada, Pigurina et al. (1998) destacaron la gran variacion
estacional en la ganancia de peso, altamente dependiente de la cantidad de
forraje disponible, que interacciona con los requerimientos nutricionales de las
diferentes épocas del afo. Esto se refleja en los resultados obtenidos por los
mismos autores en la ganancia media diaria/animal con cargas de 0,8 UG/ha y
relacion L/V 2:1, las cuales fueron 0,177, -0,151, 0,797 y 0,383 kg/animal/dia
para otofio, invierno, primavera y verano respectivamente.

Carambula (2008) concluye que la principal limitante del campo natural
es la cantidad de forraje disponible y su distribucion estacional, especialmente
durante invierno, periodo en el cual los bajos rendimientos de las pasturas
restringen el consumo, generando asi un déficit energético en los animales.
Esto determina que en la mayoria de las situaciones de la produccion sobre
campo natural en Uruguay se generen pérdidas de peso animal durante
invierno, limitando el potencial de produccién de los campos del pais. Esto se
refleja en que el promedio nacional de produccién anual en carne equivalente
no supere los 70 kg/ha (Risso, citado por Carambula, 2008).

2.2. EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA

Los suelos uruguayos presentan deficiencias de nutrientes como Ny P,
lo que afecta el potencial de crecimiento del campo natural, siendo el N el més
limitante en la produccion de forraje (Castells 1974, Ayala y Carambula 1994a).

El porcentaje de N de los suelos uruguayos varia entre 0,1 a 0,3% en el
horizonte superficial y el contenido de P Bray N° 1 oscila entre 1 a 6 ppm (Millot
et al. 1987, Moron, citado por Pirez 2012). Para que un campo natural alcance
producciones de 2000 a 4000 kg/ha de MS, son necesarios 50 kg/ha de Ny 5
kg/ha de P (Perdomo y Barbazan, 2012).

Al ser las gramineas el principal componente de las pasturas naturales,
el efecto que genera el agregado de N es de gran importancia debido a que las
gramineas, cuando no existen condiciones limitantes de N, compiten mejor que
otras especies por los recursos luz y agua (Ayala y Carambula 1994a, Perdomo
y Barbazan 2012).

La fertilizacion nitrogenada permite que la produccion en 1 ha fertilizada
sea equivalente a la produccién de 3,5 ha sin fertilizar. Esto podria tomarse



como medida de manejo para controlar el déficit de forraje que ocurre en
determinados periodos del afio en los sistemas ganaderos (Boggiano et al.,
2000c).

2.2.1. En la produccién primaria

El campo natural fertilizado con N aumenta sustancialmente la
produccion de forraje en relacion a un campo natural sin fertilizar. La produccién
tiene una respuesta lineal al incrementar la dosis de N, siendo mas evidente
hasta el tercer afio de aplicacién (Hanisch et al., 2008).

Mason y Miltimore, citados por Bottaro y Zavala (1973) afirman que la
fertilizacion nitrogenada genera aumentos significativos en la produccion, pero
dicha respuesta dependera de la textura del suelo y la condicién de la pastura
del area a fertilizar.

En pasturas que estan constituidas principalmente por especies
estivales, el uso de N tiende de magnificar la estacionalidad del campo natural,
ya que dichas especies presentan mayor eficiencia fotosintética y en el uso de
agua y N. En invierno, debido al ciclo biolégico de las especies, las bajas
temperaturas, las heladas y el exceso hidrico en el suelo, la utilizacién del N es
baja, por lo que la produccion de materia seca no genera un aporte tal que
permita cubrir las necesidades de los animales. Este déficit de forraje podria ser
cubierto con fertilizaciones tempranas en el otofio, lo que permitiria diferir forraje
en pie (Millot et al.1987, Ayala y Carambula 1994a).

Berretta (2005b), fertilizando con N y P, encontré que el aumento en
produccién puede ser de hasta un 60%. Por su parte, Rodriguez Palma et al.
(2009), en el promedio de siete afios, obtuvieron que la produccion anual de
forraje fue 29% superior cuando se fertilizé con 100 kg/ha de N, fraccionados en
otofio y fines de invierno.

Correa et al. (2004), evaluando la fertilizacion de campo natural a
diferentes dosis de N (0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha de N), encontraron que la
maxima produccién fue de 5421 kg/ha de MS con fertilizaciones de 200 kg/ha
de N, siendo la misma 194% superior al testigo (2789 kg/ha de MS). Con dosis
de 50 kg/ha de N no existieron diferencias significativas con el tratamiento sin
agregado de N. La produccion con aplicaciones de 100 y 150 kg/ha de N fue
superior al testigo, 4236 y 4570 kg/ha de MS respectivamente, pero sin existir
diferencias significativas entre ellas. Cabe destacar que todos los tratamientos
fueron corregidos con CaCOs, P,05 y K;0.



Ayala y Carambula (1994a), en suelos de la Unidad Alférez, encontraron
que la respuesta de las pasturas varié segun la estacién en que se aplico el N,
siendo la misma mayor en verano, 14 kg/ha de MS por kg de N agregado, y
menor en invierno, 1,5 kg/ha de MS por kg de N agregado. En cambio,
Zanoniani et al. (2011), en suelos de la Unidad San Manuel, obtuvieron que la
eficiencia en el invierno es de 16 kg/ha de MS, explicado principalmente por el
gran porcentaje de especies que presentan alta respuesta al agregado de N,
como Bromus auleticus y Stipa setigera. Por su parte, Alvarez et al. (2013), en
los mismos suelos, encontraron que la respuesta al agregado de N en
produccioén de forraje anual fue de 46 kg/ha por kg N.

En la produccién de materia seca, existe una interaccién entre Ny P
significativa que determina que el agregado de ambos nutrientes en conjunto
sea mas eficiente que la aplicacion de éstos por separado (Stoddartef et al.,
citados por Berretta et al., 1998b).

En relacion a esto, Celebi et al. (2011) demostraron que con
aplicaciones conjuntas de N y P el rendimiento siempre es significativamente
superior al que se obtiene cuando dichos elementos son aplicados de forma
individual, independientemente de la dosis utilizada. Los autores recomiendan
como dosis 6ptima 80 kg/ha de N y 60 kg/hade P,0s.

En la misma linea, Norman, citado por Bottaro y Zavala (1973) encontré
que la produccién tuvo un aumento significativo Unicamente cuando ambos
nutrientes se aplicaron en conjunto. El incremento promedio de la produccion
fue 61% en relacion a la media de los tratamientos que incluyeron uno sélo de
los nutrientes o ninguno de ellos. Los resultados obtenidos por Bottaro y Zavala
(1973) en Pradera Parda sobre Formacion Fray Bentos, muestran que con
320kg/ha de P,0s la produccién fue de 1510 kg/ha de MS, pero cuando dicha
dosis se combina con 320 kg/ha de N, la produccion aumenta a 4790 kg/ha de
MS.

Burgos (1974) observo que la respuesta al agregado de Ny P en la
produccion de forraje es mas marcada en invierno que en primavera. Ademas,
en esta Ultima estacion, encontré una alta respuesta al agregado de N en forma
individual.

Por otra parte, Ayala y Carambula (1994a), Bermudez y Ayala (2005)
fertilizando con N, P y K, demostraron que el agregado de P y K individualmente
no tuvo repuesta significativa en la produccion de forraje anual, pero si en el
caso del N. A pesar de ello, debido a la interaccion de los tres nutrientes,



cuando son aplicados en conjunto, se obtienen rendimientos 253 a 300%
superiores.

2.2.2. En la variabilidad de la produccion

La fertilizacion nitrogenada tiene un efecto acumulativo en la produccion
anual de forraje. Berretta et al. (1998b), en suelos de Basalto, encontraron que
la diferencia entre el tratamiento fertilizado y sin fertilizar en el crecimiento de
forraje durante el primer afio fue de 27%, mientras que con el aumento del
namero de aplicaciones estas diferencias alcanzaron hasta un 75%. Esto se
debe a que la eficiencia de utilizaciébn del nitrégeno en el primer afio de
aplicacion es de 7,5 kg MS por cada de kg N aplicado, y en el segundo y tercer
afno aumenta a 22,3 y 23 kg/kg N respectivamente.

Mason y Miltimore, citados por Alvarez et al.(2013) observaron una
tendencia similar en pasturas dominadas por Agropyron smithii y Poa pratensis
fertilizadas con 60 kg/ha de N. En el primer afio registraron incrementos en la
produccion de materia seca de hasta 65%, mientras que en el segundo la
diferencia alcanz6 154%, con respecto al testigo.

Mason y Miltimore (1969), en British Columbia, evaluaron la produccién
de forraje con una Unica aplicacion comparando dos dosis de nitrégeno (67 y
266 kg/ha de N) durante cuatro afios. En promedio, el rendimiento anual
encontrado fue de 568 kg/ha de MS en el testigo sin fertilizar, y de 786 y 988
kg/ha de MS a bajas y altas dosis de N respectivamente. A pesar de la acotada
diferencia en la produccién de los tratamientos fertilizados, aplicaciones de 266
kg/ha de N demostraron que los incrementos en rendimiento a través de los
afos fueron méas duraderos que con 66 kg/ha de N. En el primer, segundo,
tercer y cuarto afio dichos incrementos, con bajas dosis, fueron de 68, 35, 14y
6% respectivamente, mientras que con altas dosis, éstos fueron de 73, 58, 92 y
101%.

Houston y Hyder (1975), con una Unica aplicacion de altas dosis de N
(224, 448 y 672 kg/ha de N), encontraron que el aumento en produccion del
primer afio fue el menor, si se compara con los 3 afos siguientes analizados, y
el mayor en el segundo con un incremento que vario entre 72 y 125% con la
minima y maxima dosis aplicada. Por otro lado, el promedio de produccion en
los 4 afios aumento entre 53 y 87%.

En cambio KouKoura et al., citados por Alvarez et al. (2013) obtuvieron
gue durante los tres afios de evaluacion la produccién fue mayor en los



tratamientos fertilizados, aunque la misma fue significativamente superior
Unicamente en el afio de aplicacion.

2.2.3. En la tasa de crecimiento

De los diferentes factores que afectan la tasa de crecimiento de una
pastura, el N es el de mayor impacto. La aplicacion de este nutriente tiene
efecto favorable en la tasa de crecimiento y densidad de macollos, cuando las
condiciones no son limitantes. Esto se traduce en un aumento en el crecimiento
de la pastura de 39%, como consecuencia del incremento en 13 % de la tasa de
crecimiento por macollo y 21 % en la densidad de los mismos, cuando la dosis
de N aplicada es elevada (Mazzanti et al., citados por Azanza et al., 2004). Esta
respuesta en la tasa de crecimiento genera un aumento significativo en la
produccion de materia seca disponible (Boggiano et al., 2000c).

Boggiano et al. (2000c), obtuvieron que con aplicaciones de altas dosis
de N (170 y 200 kg/ha de N), la tasa de crecimiento alcanzo valores de hasta 20
kg/ha/dia de MS a bajas ofertas de forraje (OF) y 12 kg/ha/dia de MS con OF
mayores. Esto se debe a que el agregado de N acelera el ritmo de crecimiento,
la reposicién del area foliar es mas rapida y por lo tanto el inicio del sombreado
se da antes, lo que determina la necesidad de disminuir la OF o de ingresar
antes a pastorear para un mejor aprovechamiento de la pastura (Agnusdei et
al., Brougham, Mazzanti et al., citados por Zanoniani, 2009).

A su vez, Berretta (2005b) afirma que el aumento en la tasa de
crecimiento diaria se mantiene durante todo el afio, alcanzando en el invierno
aumentos cercanos al 100%. A pesar de ello, incrementa la variabilidad de la
misma en todas las estaciones, excepto en primavera.

Sobre campos de Basalto, Berretta et al. (1998b), encontraron que la
tasa de crecimiento diaria primaveral con el agregado de N increment6 un 84%,
siendo la maxima registrada de 35 kg/ha/dia, mientras que sin fertilizar fue de
19 kg/ha/dia. Esto afecta la produccién de forraje de la estacién, que en el caso
del fertilizado supera los 1600 kg/ha de MS y en el testigo se aproxima a los
1000 kg/ha de MS.

Rodriguez Palma et al. (2009), también sobre campos de Basalto,
observaron que la tasa de crecimiento del forraje con 100 kg/ha de N fue 40%
superior en invierno, 46% en primavera y 15% en verano, en relacion al testigo,
cuando la dosis fue fraccionada en otofio y fines de invierno; no encontraron
diferencias en otofio. Resultados similares obtuvieron Peirano y Rodriguez
(2004) en el periodo otofio-invernal, en el que la tasa de crecimiento aumenté



significativamente un 43%, pasando de 9,8 kg/ha/dia a 14 kg/ha/dia con el
agregado de 50 kg/ha de N.

Pirez (2012) demostré que la tasa de crecimiento de forraje para los
meses de junio y julio no presenta diferencias significativas al comparar los
tratamientos con agregado de N y sin fertilizar. En cambio, en los meses julio y
agosto si se observaron diferencias significativas a favor del fertilizado. Este
aumento esta relacionado a una mayor tasa de crecimiento por macollo y de
elongacion foliar. En el promedio de las especies la tasa de crecimiento por
macollo incrementd 50% con la aplicacion de 100 kg/ha de N. A su vez, en
Bromus auleticus y Stipa setigera, la tasa de elongacion foliar aumentd 50% con
el agregado de este nutriente. Anteriormente, Errandonea y Kuchman (2008),
Caresani y Juanicotena, citados por Pirez (2012) encontraron una respuesta
menor, de 25y 12,5% respectivamente, para ambas especies. Contrario a esto,
Azanza et al. (2004) no obtuvieron efecto de N sobre la tasa de elongacion en
Bromus auleticus durante primavera.

En tanto Rodriguez, citado por Zanoniani (2009) encontr6 que la
fertilizacion nitrogenada incrementa 17% la tasa de elongacion foliar en
especies como Lolium multiflorum y Stipa setigera, tanto en inverno como en
primavera, cuando se aplican 100 kg/ha de N. La eficiencia en el uso del N
varia entre especies, por lo que las aplicaciones de este nutriente no serian
igualmente aprovechadas por éstas (Whitehead, citado por Zanoniani, 2009).

2.2.4. En la composicidén botanica

La aplicacion de fertilizante sobre las pasturas altera la disponibilidad de
nutrientes para las plantas. Esto modifica la distribucién de las especies, ya que
se favorece el desarrollo de las que se veian imposibilitadas de competir con
aquellas mas adaptadas a los bajos niveles de fertilidad del suelo, condicién
caracteristica del campo natural (Bottaro y Zavala, 1973).

Con el aumento del nivel de nitrégeno del suelo segun Berretta y
Boggiano, citados por Zanoniani (2009), se incrementa la biodiversidad de
especies. En cambio, Thurston et al., citados por Rios (1996) afirman que con el
agregado de nutrientes ocurre lo contrario.

Berretta et al. (1998b) encontraron que con el agregado de N el
recubrimiento del tapiz vegetal se vio beneficiado por un mayor nimero de
especies, mayor numero de presencias por unidad de superficie y presentar las
plantas un mayor tamafio y vigor.



Bemhaja et al. (1994b), Berretta et al. (1998b) sobre suelos de Basalto,
demostraron que con el uso 90 kg/ha/afio de N y 44 kg/ha/aiio de P,0Os5 se
incrementa el nivel trofico del suelo. Cuando dicha dosis se fracciona en dos
aplicaciones, una a comienzos de otofio y la otra a fines de invierno, la primera
mitad favorece el rebrote y crecimiento de especies invernales de buena
calidad, asi como el alargamiento del periodo de crecimiento de especies
estivales durante el otofio; y la segunda mitad continda favoreciendo el
crecimiento de las invernales y las estivales rebrotan antes. Ambas aplicaciones
permiten reducir el periodo de bajo crecimiento invernal. Estos resultados se
manifiestan cuando la presencia de especies invernales perennes de alta
calidad se encuentra en una frecuencia relativa superior al 20%.

La fertilizacion fraccionada, a su vez, modifica la frecuencia relativa de
las especies. Cuando se fertiliza con 100 kg/ha de N, incrementan en 25% las
gramineas invernales, ya que la fertilizacion es un estimulo para el desarrollo de
pastos C3 que permiten una mejor produccion invernal. En el caso de la Stipa
setigera (especie invernal tierna-fina), incrementa su presencia con el agregado
de N y con el aumento de la carga, ya que tolera bien el pastoreo (Berretta et al.
1998b, Berretta 2005b, Rodriguez Palma et al. 2009).

La misma respuesta a la fertilizaciébn nitrogenada en gramineas
invernales fue encontrada por Boggiano et al. (2005). A su vez, observaron un
efecto sobre la composicién botanica de las pasturas a distintas dosis de N y
OF. Obtuvieron la misma respuesta tanto en altas dosis y bajas ofertas, como
en bajas dosis y altas ofertas, donde la contribucién de gramineas invernales
superé en mas de 3 veces el aporte de gramineas estivales, mejorando la
calidad de la dieta ofrecida, cuando se encuentran especies finas y tiernas en el
tapiz natural.

Pastos estivales productivos de buena calidad como Paspalum notatum
y Paspalum dilatatum también incrementan su frecuencia con fertilizaciones
nitrogenadas. El primero, al ser una especie de porte postrado, tiene mayor
participacion con cargas mas altas, mientras que el desarrollo del segundo se
ve favorecido con cargas menores. Por otro lado, las especies de tipo
productivo ordinario se ven disminuidas, aunque en el caso de las ciperaceas
aumentan con la fertilizaciéon y el contenido de humedad del suelo. Las
leguminosas nativas aumentan su frecuencia relativa a valores cercanos al 5%,
destacandose el Desmodium incanum. Las hierbas enanas aumentan durante
el invierno, y mas audn, con altas cargas (Berretta et al. 1998b, Gomes et al.
2002, Berretta 2005b).
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En cambio Jones et al., Rumburg y Cooper, citados por Bottaro y
Zavala (1973), observaron una marcada disminucion del porcentaje de
leguminosas nativas durante el afio de aplicacion del N. En los afios posteriores
a la aplicacién no observaron dicha tendencia, por lo que el agregado de N no
afectd de forma significativa la proporcion de leguminosas en el tapiz.

Segun Berretta et al. (1998b), Berretta (2005b) las malezas de campo
sucio tienen una escasa participacion y no aumentan con la fertilizacién, aunque
Rodriguez Palma et al. (2009) observaron una reduccion de las mismas. Por su
parte, Rios et al., citados por Rios (1996) encontraron que el agregado de Ny P
altera el balance competitivo entre especies de malezas, lo que puede favorecer
o disminuir su poblacion, dependiendo de la maleza en cuestion.

Drawe y Box, citados por Bottaro y Zavala (1973) con niveles muy
elevados de N, obtuvieron que se reduce significativamente el porcentaje de
malezas y aumenta el de gramineas en el primer afio de aplicaciéon. A partir de
este, la situacion se revierte sustancialmente, generando un marcado aumento
en el porcentaje de malezas y un descenso de 89 a 55% en la contribucion de
gramineas. Esto pudo explicarse por el bajo nUmero de especies de gramineas
presentes. Segun Liiv, citado por Bottaro y Zavala (1973), la fertilizacién
nitrogenada continua durante 10 afios genera un descenso de 70 a 40 en el
namero de especies que contribuyen al tapiz.

La presencia de gramineas invernales puede aumentar con el agregado
de N hasta dosis de 180 kg/ha, a partir de la cual su aporte disminuye
(Zanoniani, 2009). En cuanto a la relacion de especies invernales/estivales,
tiende a ser mas alta con dosis intermedias de fertilizante y altas intensidades
de pastoreo, lo que genera una mejor calidad de la dieta ofrecida. En cambio,
bajo dosis muy elevadas de N y alta intensidad de pastoreo, las especies
estivales se vuelven mas competitivas limitando la capacidad de respuesta de
las invernales. Especies como Paspalum notatum conforman una cobertura
densa que dificulta la instalacion de otras especies, como es el caso de Stipa
setigera, ya que la misma presenta baja competencia inicial en ambientes
intensamente pastoreados y aumenta su estrés por el agregado de N (Gonzales
et al. 2004, Zanoniani et al. 2011). Zanoniani (2009) en respuesta a esto,
sugiere que un buen manejo seria la combinacién de cantidades bajas de N en
otofio (50 kg/ha), con asignaciones de forraje intermedias (8%), de forma de
obtener una relacidbn de especies invernales/estivales cercanas al 1,6, y
producciones de hasta 850 kg/ha de MS.

Si las fertilizaciones se realizan en primavera, se genera un incremento
en la produccion de forraje pero no conlleva a una mejora en la calidad de la
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pastura (Bemhaja y Olmos, 1995). En cambio, fertilizaciones invernales de 100
kg/ha de N, generan un aumento de 50% en la participacidbn de especies
invernales y duplica la produccién de Bromus auleticus en la biomasa aérea
(Rodriguez, citado por Zanoniani, 2009). Dicha especie presenta una respuesta
cuadratica en produccién al aumentar la dosis de N, obteniéndose la maxima
con 120 kg/ha de N (Oliveira y Moraes, 1998).

Cardozo et al. (2008) demostraron que aumentos en la dosis de N y OF
medias y bajas, incrementan la contribucién de especies anuales exoticas como
Lolium multiflorum, Carduus acanthoides y Cirsium vulgare, debido a la pérdida
de densidad y abertura de la trama de la vegetacion. Esto lleva a una paulatina
degradacion de la pastura, al sustituirse especies perennes por anuales y
perdiendo la biodiversidad de especies del campo natural.

En la misma linea, Ayala y Carambula (1994a) en suelos de Basalto,
mostraron que con el agregado de N, y mas aun si se combina con P y K, se
registra un aumento significativo de especies anuales invernales en las pasturas
como Vulpia australis y Gaudinia fragilis.

2.2.5. En la calidad de la pastura

El principal efecto de la fertilizacién nitrogenada en campo natural es el
aumento en la produccion de materia seca, debido a que en general la
digestibilidad del forraje y el contenido de fibra detergente acida (FDA) no
varian. Este comportamiento determina que la calidad de la pastura no se vea
alterada (Ayala y Carambula, 1994a).

En cuanto al contenido de proteina crudo (PC), Ayala y Carambula
(1994a) encontraron que con el agregado de N se logra alcanzar valores
mayores a los del campo natural, particularmente en otofio e invierno. Los
valores promedios obtenidos por los autores fueron de 8,7% y 10,3% para
campo natural y campo natural fertilizado con N respectivamente.

Por su parte Bemhaja (1994a) obtuvo que con el agregado de N la
calidad de la pastura puede o0 no variar segun el tipo de suelo. En suelos de
Basalto registré disminucion en el contenido de FDA vy fibra detergente neutro
(FDN) y aumento en el porcentaje de PC. Contrario a esto, en suelos de
Areniscas de Tacuaremb( la calidad de la pastura continué siendo muy baja,
independientemente del agregado de N. Este comportamiento fue reflejo de la
respuesta a la fertilizacion nitrogenada en la composicion botanica que
presentan los distintos tipos de suelo. Mientras que en Basalto se promovio el
crecimiento de especies finas y tiernas, particularmente invernales, en
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Areniscas aumento el vigor de especies estivales que no contribuyeron a una
mejora en la calidad de la pastura.

2.2.6. En la produccién secundaria

La fertilizacion con N y P permite tener una produccién de peso vivo
animal por unidad de superficie hasta tres veces mayor que la produccion del
campo sin fertilizacion (Risso et al., 1998). Zamalvide (1994) lo explica a través
de un aumento en la calidad del forraje, por un mayor contenido de Ny P en la
misma y por el paulatino afinamiento de las pasturas.

En cambio, Azanza et al. (2004) afirman que el principal efecto de la
fertilizacion nitrogenada es sobre la produccion de MS, ya que el efecto sobre la
calidad de la pastura es casi nulo. Esta mayor produccion de forraje permite un
incremento de la carga animal, y por lo tanto, un mayor consumo de forraje por
unidad de superficie.

Pizzio y Pallares (1994) en campos del centro-sur de Corrientes,
obtuvieron que la fertilizacion nitrogenada de campo natural incrementé la
receptividad y la produccion de carne en un 61 y 53% respectivamente. La
producciéon de carne/ha del campo fertilizado fue muy dependiente de las
cargas utilizadas; a bajas cargas la produccion fue 17% superior y a altas
cargas alcanzé a ser 37% mayor. Ademas, la eficiencia en produccién de carne
encontrada fue de 0,6 kg de carne por kg de N aplicado. Este mejoramiento
permiti6 que las ganancias de peso sean mayores durante el verano y las
pérdidas de peso en invierno sean menores a las de un campo sin fertilizar.

En la misma linea, Boggiano et al. (2000c) en Rio Grande do Sul,
obtuvieron que a iguales OF, el agregado de N permiti6 aumentos en la carga
de hasta 500 kg/ha de peso vivo (PV), lo que equivale a un incremento de 2,5
kg/ha/dia de PV por kg de N agregado.

Rodriguez Palma et al. (2009), Rodriguez Palma y Rodriguez (2010),
estudiando fertilizaciones otofio-invernales con 100 kg/ha de N durante 7 afos,
encontraron que se generd una acumulacién anual de forraje tal que permitié
aumentar la carga animal/ha en un promedio de 68%, sin afectar la ganancia
diaria/animal. Dicho experimento fue continuado por Rodriguez Palma y
Rodriguez (2017) durante 7 afios mas, y los resultados reportados fueron los
mismos, obteniendo ganancias promedio de 0,399 y 0,472 kg/animal/dia con 0
y 100 kg/ha de N respectivamente en los 14 afios evaluados. Esto indica de
forma sostenible que la fertilizacién con 100 kg/ha de N permite aumentar la
carga animal/ha sin afectar el desempefio individual. Gianluppi et al. (2002)
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obtuvieron resultados similares para el periodo primaveral, en el cual no
existieron diferencias en ganancia media diaria de los animales entre los
tratamientos con 0, 100 y 200 kg/ha de N, aunque si existieron diferencias
significativas en la carga animal. El tratamiento con 200 kg/ha de N tuvo una
carga promedio de 1489 kg/ha de PV, mientras que los otros dos tratamientos
no alcanzaron los 1200 kg/ha de PV.

En cambio, Peirano y Rodriguez (2004), con fertilizaciones de 50 kg/ha
de N, lograron aumentar la carga animal en casi 90%, sin afectar la ganancia
media diaria por animal ni la produccion individual.

Zanoniani (2009) encontré que fertilizaciones con 150 kg/ha de N y OF
de 7%, permitieron mantener cargas de 1,4 UG/ha con una cantidad de forraje
desaparecido equivalente al del mantenimiento animal.

Berretta (2005a) afirma que la fertilizacibn de campo natural con 92
kg/ha de N y 44 kg/ha de P,0s, con un sistema de pastoreo rotativo que
presenta 14 dias de pastoreo y 42 de descanso, se obtienen ganancias anuales
de peso vivo en novillos de aproximadamente 0,500 kg/animal/dia con una
dotacion de 0,9 UG/ha. Cuando se aumenta la carga a 1,5 UG/ha, las
ganancias son de alrededor de 0,300 kg/animal/dia, similar a la que se obtiene
en el campo natural sin fertilizar con una dotacion de 0,9 UG/ha.

2.2.7. Interaccién N x intensidad de pastoreo

En invierno la reposicion de estructuras removidas es mas lenta debido
a las bajas temperaturas y ambientes pobres en N, lo que lleva a una menor
tasa fotosintética. Medidas de manejo como la fertilizacion nitrogenada y ajustes
en la OF pueden modificar esta tendencia, ya que la produccion es afectada
tanto por el agregado de N, la OF, como por la interaccién de ambos (Boggiano
et al. 2005, Alvarez et al. 2013).

Boggiano et al. (2005) investigaron la respuesta de un campo natural
sobre suelos de la Unidad San Manuel a la fertilizacion nitrogenada con
diferentes OF, encontrando que la respuesta de produccion de forraje invernal
tiene efecto cuadratico al agregado de N e interaccion NxOF significativo. La
maxima produccion anual fue de 8000 kg/ha de MS y se obtuvo con una dosis
de 150 kg/ha de N y OF de 10%; dosis superiores de N no llevaron a aumentos
en la misma. En invierno, obtuvieron que la maxima respuesta fue de 2000
kg/ha de MS obtenida con 300 kg/ha de N y una OF de 4%. Por otro lado,
observaron que fertilizaciones estratégicas en otofio con 50 kg/ha de N,
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periodos de descanso de 45 dias y OF de 8%, aumentan la productividad
otofio-invernal de forraje en 30%.

Cuando ambos factores son bajos, se encuentra una mayor respuesta en
produccion al aumentar la OF en relacion a incrementar la dosis de N, ya que
dicho aumento genera remanentes mayores, menor remocion de &rea foliar y
pseudotallos, incrementando asi la disponibilidad de N en planta, lo que
favorece la formacion de nuevos tejidos, principalmente en gramineas
invernales (Boggiano et al. 2005, Alvarez et al. 2013). En cambio, con altas
dosis de N, altas OF afectan negativamente la produccién primaria. Esto se
debe a que, por un lado, altas OF generan mayor proporcion de tejido viejo en
el remanente de menor eficiencia fotosintética y a que la tasa de senescencia
aumenta, pudiendo igualarse a la tasa de crecimiento. Por otro lado, altas dosis
de N aceleran tanto el ritmo de crecimiento como la reposicion de area foliar, lo
que lleva a que el sombreado en estratos inferiores se de antes. Por lo tanto,
disminuyendo la OF se retrasa el inicio de sombreado y se obtiene una mayor
acumulacion de forraje (Lemaire, citado por Boggiano et al. 2005, Alvarez et al.
2013, Nabinger y Parsons, citado por Alvarez et al. 2013). La magnitud de la
respuesta en produccion con la interaccion de ambos factores se acentta en
primavera (Boggiano et al., 2005).

Zanoniani (2009) concluyé que el agregado de N tiene un efecto positivo
sobre la produccién invernal a altas OF, siempre que la dosis aplicada sea baja
(44 kg/ha de N). Cuando ésta es alta (150, 256 y 300 kg/ha de N), dicha
producciéon aumenta a menores OF. El mayor resultado de produccién invernal
fue de 1650 kg/ha de MS, y se obtuvo con aplicaciones de 274 kg/ha de Ny con
OF de 4%.

A bajas OF se generan menores remanentes, lo cual determina una
limitante para el crecimiento de la pastura y por lo tanto la reduccién en el
forraje disponible para los pastoreos posteriores. Este efecto se ve disminuido
con el creciente agregado de N. A su vez, el forraje desaparecido aumenta con
el agregado de N a bajas OF, pero este aumento esta mayormente explicado
por una mayor produccion de la pastura y no por una mayor proporcién de
cosecha (Zanoniani, 2009).

La OF tiene efecto sobre la tasa de crecimiento en una pastura fertilizada
con N, teniendo un incremento de 10 kg/ha/dia de MS cuando se pasa de 4% a
14%. Esto afecta la disponibilidad de forraje, que aumentando de 4% a 14% la
OF, se incrementan 1000 kg/ha de MS (Boggiano et al., 2000c).
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Por su parte, Boggiano et al. (2000b) obtuvieron que la tasa de
acumulacion de materia seca verde invernal se vio mas afectada por la OF que
por la dosis de N, aunque las maximas tasas se obtuvieron cuando ambos
factores son altos. Por otro lado, en primavera aumento la tasa de acumulacion
cuando ambas variables fueron altas, llegando a valores proximos a 60
kg/ha/dia de materia seca verde. Esta respuesta se explico por el alargamiento
de los entrenudos de especies tanto invernales como estivales, que generaron
una arquitectura mas erecta de la pastura, permitiendo una mejor penetracion
de la radiacion solar, que determiné una mayor area foliar sin que se produjera
el sombreado de los estratos inferiores.

En cuanto a la composicion botanica, existe respuesta a la interaccion
NXOF en la proporcion de restos secos, leguminosas y gramineas. Para el
primer caso, el mayor porcentaje se obtiene con OF de 13,4% y dosis de 150
kg/ha de N, ya que existe una mayor area foliar por el agregado de N y menor
remocion de las mismas por las mayores ofertas. En tanto, para las
leguminosas, existe un efecto negativo al incrementar la dosis de N y positivo al
aumentar la OF. Lo contrario ocurre en las gramineas, que se promueven al
aumentar la dosis de N y disminuir la OF. Esta relacion inversa entre dichas
familias, se debe a las ventajas competitivas y a la alta respuesta al agregado
de N que presentan las gramineas, y no por el hecho de que el N influya en el
aporte de las leguminosas sobre el tapiz. Por otro lado, cuando ambos factores
son elevados, se reduce la proporcion de gramineas ya que los espacios son
ocupados por restos secos, impidiendo el crecimiento de las mismas (Boggiano
et al. 1998, Boggiano 2000a).

Zanoniani (2009) demostr6 que aumentando la carga se pueden cubrir
los requerimientos del animal con el agregado de una dosis baja de N (44 kg/ha
de N) y un manejo del pastoreo poco intenso (12,5% OF). Esto concuerda con
lo expresado por Gastal et al., citados por Zanoniani (2009), que con similares
respuestas, concluyen la necesidad de adecuar la intensidad del pastoreo
segun la dosis de N aplicado para lograr producciones mas eficientes.

2.3. EFECTO DEL MEJORAMIENTO CON LEGUMINOSAS

La presencia y performance de leguminosas nativas en campo natural
es escasa, limitada principalmente por los bajos niveles de P en los suelos de
las areas ganaderas (Ayala y Bendersky, 2017).

La introduccion de leguminosas al tapiz natural permite: en forma

directa, mejorar el rendimiento y calidad del tapiz a través de la contribucion en
el forraje de las leguminosas; y en forma indirecta, aumentar el contenido de N
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del suelo, a través de la fijacion biolégica de N, lo que posibilita la aparicion de
gramineas nativas productivas (Millot et al., 1987).

Dicha fijacion es la principal fuente del nutriente en el suelo,
obteniéndose hasta el 90% del mismo mediante este proceso (con excepcion
del verano y principios de otofio). Su contribucién dependera de la produccién
total de forraje y de su distribucion estacional, por lo que la produccion primaria
y secundaria dependera de la eficiencia en la fijacion. Por cada tonelada de MS
de leguminosa producida, se pueden fijar en promedio 30 kg de N (Garcia et al.
1994, Risso 1994).

Segun Carambula (1992), la incorporaciéon de leguminosas en el
ecosistema es la forma mas econdmica de introducir N al suelo. Para poder
asegurar una poblacion adecuada de leguminosas que permitan una alta
fijacion, es necesario complementarlo con fertilizaciones fosfatadas. Dicha
fertilizacion permite aumentar la presencia de la las mismas en el mejoramiento,
explicado por el desarrollo de plantas mas grandes, con alta produccion de
semillas que promueven un mayor reclutamiento de plantas cada afio (Olmos y
Sosa, 2002). Este manejo permite a su vez, incrementar la produccion de MS,
una mejora en la produccion y distribucién estacional, asi como también una
mejor calidad del forraje ofrecido (Pallares y Pizzio, 1994b).

Bemhaja, citado por Bemhaja (1998b) asegura que ademéas de
aumentar el contenido de N, se incrementa el mantillo facilmente degradable, lo
que favorece la produccion de gramineas productivas (Awan et al., Ball et al.,
citados por Bemhaja, 1998b).

2.3.1. En la produccién primaria

Los mejoramientos en cobertura con leguminosas logran producciones
de forraje hasta tres veces mayor que la de un campo natural. Cuando éstas se
incorporan al tapiz, se combinan de forma exitosa con las gramineas nativas,
logrando una pastura productiva y estable, sin afectar el equilibrio de las
especies y evitando el avance de las malezas presentes (Carambula 1992,
Carambula 2008).

Bemhaja (1998c), Berretta (1998a) sobre suelos de Basalto y Risso et
al. (2002) sobre suelos de Cristalino, encontraron que con la introduccion de
leguminosas aumenta significativamente la produccion de forraje. El
rendimiento de las pasturas mejoradas en algunos casos fue entre 50 y 100%
superior al de la pastura natural, y en invierno llegd a triplicarlo (Berretta,
1998a).
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Risso et al. (2002), estudiando dos mejoramientos de campo, uno con
Lotus subbiflorus y otro con Trifolium repens y Lotus corniculatus, obtuvieron
que la produccion de forraje alcanzo a ser 3100 kg/ha de MS superior a la de un
campo natural.

Contrario a esto, Gonzalez y Rodriguez (2006) encontraron que la
produccion total del campo natural y del campo natural mejorado con Lotus
tenuis y Trifolium repens no fueron significativamente diferente, produciendo
5087 kg/ha de MS el campo natural y 4768 kg/ha de MS el mejorado.

En mejoramientos con Lotus tenuis cv. Waldst se obtuvo la mejor
produccion de forraje durante el primer afio en comparacion con otros cultivares
de Lotus corniculatus, asi como una mayor produccién invernal en todos los
afios evaluados. Todos los materiales estudiados presentaron una buena
persistencia hasta el cuarto afio y a partir del quinto, entraron a competir las
especies nativas. En cambio, cuando se afect6 la resiembra, se encontré que la
persistencia del mejoramiento disminuye a partir del tercer afio (Bemhaja,
1998b).

2.3.2. En la tasa de crecimiento

La incorporacion de leguminosas sobre campo natural incrementa la
tasa de crecimiento diaria a cualquier carga utilizada. EI cambio mas
significativo se genera durante invierno, momento en el cual se da un mayor
aporte de las leguminosas y aumenta la produccion de especies invernales
nativas (Bemhaja, 1998a).

Bemhaja (1998a) encontr6 que la tasa de crecimiento en invierno
incrementd de 7,3 en campo natural a 18,0 kg/ha/dia de MS con la introduccion
de leguminosas, lo que representé un aumento de 147% de la misma. En
primavera dicho aumento fue de 109%, pasando de 14,8 a 31,0 kg/ha/dia de
MS.

Por su parte, Garin et al. (1993) encontraron que la tasa de crecimiento
diaria primaveral de un mejoramiento en cobertura de Lotus corniculatus, varia
entre 26 y 33 kg/ha/dia de MS segun la OF asignada. En tanto, Gonzalez y
Rodriguez (2006) en un mejoramiento con Lotus tenuis y Trifolium repens,
obtuvieron una tasa de crecimiento diaria para el mismo periodo de 40
kg/ha/dia promedio.

18



Mezzalira et al. (2006) encontraron que la tasa de crecimiento promedio
anual de un mejoramiento con Lotus corniculatus, Trifolium repens y Trifolium
pratense, alcanza los 12 kg/ha/dia de MS en campos de Rio Grande do Sul.

2.3.3. En la composicién botanica

La transferencia de N de las leguminosas a las gramineas asociadas a
la pastura, logra cambios botanicos graduales hacia un incremento en la
proporcion de gramineas C3. Esta transferencia se da a través de la materia
organica del suelo, como consecuencia de la muerte y descomposicion de la
parte aérea, raices y nédulos, que generan alteraciones en las condiciones de
crecimiento por el aumento en la fertilidad del suelo (Carambula, 1992).

Coincidiendo con esto, Bemhaja (1998a), Risso et al. (2002), Bemhaja y
Berretta, Berretta y Levratto, citados por Carambula (2008) encontraron que la
introduccién de leguminosas sin perturbar el tapiz natural induce a cambios en
la frecuencia de especies, incrementando las de mejor valor nutritivo. De esta
forma se aumenta la proporcion de especies invernales y de finas y tiernas,
como Stipa setigera, Lolium multiflorum, Adesmia sp., Bromus auleticus, Poa
lanigera y Piptochaetium stipoides, ya que su crecimiento se favorece
directamente por la fertilizacion fosfatada e indirectamente por la fijacion
biolégica de N. Especies como Stipa setigera y Poa lanigera aumentan su
contribucion especialmente cuando se los maneja con cargas bajas, pasando
de 8% de contribucién en el primer afio a 16 y 24% en el segundo y tercer afio
respectivamente.

Cuando se compara la frecuencia de especies agrupadas por su ciclo
de crecimiento, Risso et al. (2002) encontraron que en campos naturales sobre
Cristalino es mayor la proporcidn de especies estivales, y que en invierno
generalmente predominan hierbas enanas, cardos y especies ordinarias como
ciperaceas y Vulpia australis. Con la introduccién de leguminosas, carga baja y
pastoreo rotativo, obtuvieron que las especies invernales que predominaron
fueron las sembradas y especies de mayor calidad como Piptochaetium
stipoides, Stipa setigera, Lolium multiflorum, asi como también ciperaceas, y en
menor medida, Stipa charruana, Briza sp. y Hordeum sp. Ademas aumentaron
Su participacion especies estivales productivas como Paspalum dilatatum (Millot
et al., 1987).

Por su parte, Berretta (1998a) observd que con la introduccion de

Trifolium repens la contribucién de especies invernales aumenté de 63% a
78,5% de un afo a otro. Un ejemplo de ello es el aumento de la frecuencia de la
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Poa lanigera debido al incremento en la fertilidad del suelo, acompafiado por un
manejo aliviado durante la primavera.

Millot et al. (1987), en campos de la Unidad Santa Clara mejorados con
fertilizacion fosfatada e introduccién de trébol carretilla, encontraron que a partir
del segundo afio de mejoramiento existi6 un claro aumento en la contribucién
de especies anuales invernales, pasando de 54% de espigas/m? en el testigo a
70% aproximadamente en el mejorado. Este incremento se dio a través del
aumento significativo de especies como Lolium multiflorum y Gaudinia fragilis.
Ademas existié un claro descenso de especies perennes invernales, pasando
de 30% a 12% su contribucién en el tapiz.

En cuanto a las leguminosas sembradas, Bemhaja (1998b) sobre
suelos de Basalto, en un mejoramiento con Lotus corniculatus, Trifolium repens
y Trifolium pratense, encontré que el Trifolium pratense presentd6 mayor vigor
inicial y mejor contribucion en el primer afio, en todas las intensidades y
frecuencias de corte evaluadas. A partir del segundo afio, su contribucion se
redujo a la mitad y en el tercero la misma fue practicamente nula, debido a su
comportamiento bianual. A su vez, registré que el aporte de gramineas nativas
durante el segundo afio fue de 19%, siendo el minimo valor promedio en el total
de los afios del mejoramiento. A partir del tercer afio se restablece su
contribucion, llegando a un 63%. En el caso de las malezas enanas, su mayor
frecuencia se registr6 durante el primer afio, descendiendo en los afios
sucesivos. En la medida que las leguminosas tienden a desaparecer, a partir
del tercer afo, los restos secos aumentan explicado por un aumento en el
aporte de las gramineas nativas.

El mismo mejoramiento realizado en Rio Grande do Sul, demostré que
la contribucién de las leguminosas sembradas en el tapiz natural depende de la
intensidad de pastoreo manejada. Con intensidades bajas, dejando 1875 kg/ha
de MS remanente, la participacion fue de 2,5%, mientras que con altas
intensidades, 988 kg/ha de MS remanente, desciende a 1,5% (Mezzalira et al.,
2006).

2.3.4. En la calidad de la pastura

La calidad de la pastura del campo natural mejora con la intersiembra
de leguminosas, explicado por un menor contenido de FDN y FDA asi como
una mayor concentracion de PC. En cuanto al contenido de la ultima, duplican
los valores del campo natural durante primaveray es 3 a 5% superior durante el
verano. A su vez esta mejora es superior a la que se obtiene con la aplicaciéon
directa de N (Bemhaja, 1998c).
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Forbes y Montossi et al., citados por Risso et al. (2002), afirman que la
mejora en la calidad de la pastura se traduce en una mayor capacidad seleccion
animal, lo que permite obtener una dieta no limitante desde el punto de vista de
la proteina, para procesos intensivos de crecimiento y engorde.

2.3.5. En la produccién secundaria

La estacionalidad de la produccién en campo natural conduce a la
necesidad de introducir especies forrajeras mas productivas como objetivo de
aumentar la produccion de carne (Correa y Alvim Silva, 1994).

Scholl et al., citados por Correa y Alvim Silva (1994) afirman que se
pueden obtener ganancias de pesos hasta 5 veces mayores que en campo
natural, debido al aumento en produccion de forraje con la introduccion de
leguminosas. Correa y Alvim Silva (1994), en un campo mejorado de Quarai,
encontraron que novillos Hereford y cruza con Bradford llegaron a obtener en
promedio ganancias medias diarias de 1,1 kg/animal/dia.

En mejoramientos con Trifolium repens y Lotus corniculatus las
mayores ganancias de PV se obtienen con manejos de pastoreo rotativo y
carga baja (1,6 UG/ha), teniendo una ganancia promedio anual en novillos de
0,671 kg/animal/dia. En invierno, dichas ganancias son de 0,254 y en primavera
alcanzan 1,163 kg/animal/dia. Con este tipo de manejo se dan las condiciones
para un mejor rebrote de la pastura, que le permite al animal consumir una dieta
de mejor calidad por una mayor capacidad de seleccién (Risso et al., 2002).

Garin et al. (1993) encontraron que la altura de forraje disponible
determina el 33% de la variacibn en la ganancia de peso. Las maximas
ganancias se registran con 13 cm de altura del disponible y a partir de esta
disminuye. Esta caida se explico a través de una disminucién en la calidad de la
pastura. Por otro lado, la intensidad de pastoreo explicé el 27% de la ganancia
de peso, alcanzando un maximo de ganancia con 1500 kg/ha de MS
remanente.

En mejoramientos de campo natural con diferentes intensidades de
pastoreo (1000 y 1750 kg/ha de MS), se obtienen ganancias medias diarias
significativamente diferentes, sin variar la produccién/ha. A intensidades
menores la ganancia media diaria es de 0,480 kg/animal/dia, mientras que con
mayores las mismas son de 0,282 kg/animal/dia Estas diferencias no
representan una diferencia en produccion animal/ha debido a que con
intensidades mayores la carga animal es superior (Bueno et al., 2004).
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Resultados similares fueron reportados por Mezzalira et al. (2006), en
los cuales encontraron interaccion significativa entre la intensidad de pastoreo y
la ganancia media diaria por animal sobre un mejoramiento. Las mismas fueron
de 0,346 kg/animal/dia con intensidades bajas (1875 kg/ha de MS remanente) y
de 0,217 kg/animal/dia con intensidades altas (988 kg/ha de MS remanente). A
su vez, la produccion animal por area fue de 254 kg/ha de PV alcanzando una
carga de 690 kg/ha, y de 174 kg/ha de PV con cargas de 437 kg PV/ha, para
alta y baja intensidad de pastoreo respectivamente.

Garin et al. (1993) encontraron que la ganancia media diaria por animal
sobre un mejoramiento en cobertura varidé segun la OF. Ofertas bajas de 2,5%
registraron ganancias de 0,490 kg/animal/dia, mientras que con ofertas
superiores se alcanzaron ganancias de 0,730 kg/animal/dia. A pesar de la
menor performance individual a bajas ofertas, la ganancia por hectarea duplicd
los valores obtenidos a altas ofertas. Esto se atribuyé a que la tasa de
incremento en la carga es mayor a la tasa de disminucion de la ganancia de
peso por animal (Mott, citado por Garin et al., 1993).

Por otro lado, Pallares y Pizzio (1994a), obtuvieron que la respuesta en
la ganancia de peso por afio en novillos cruza Santa Gertrudis con la
introduccién de leguminosas, fue de 201 kg.

2.4. VARIABLES DE MANEJO DEL PASTOREO

El manejo del pastoreo es afectado por tres variables principales: carga
animal, relacion lanar/vacuno, y método de pastoreo.

La carga es la mas importante debido a que afecta, en mayor medida, la
productividad global del sistema. A su vez, la misma se encuentra
estrechamente relacionada con la intensidad de pastoreo, y por ende, con la
OF. La OF es la relacion entre la masa de forraje disponible y los kg de PV
animal por unidad de area a ser pastoreada, en un momento dado (Allen et al.,
2011). Esta se encuentra directamente relacionada a la intensidad de pastoreo,
existiendo una respuesta inversa entre ellas; a mayor OF menor sera la
intensidad de pastoreo y viceversa.

Una vez definida la capacidad de carga del sistema, le sigue en
importancia determinar la relacion lanar/vacuno y por dltimo el método de
pastoreo. Para éste ultimo existen dos métodos principales: continuo y rotativo.

El método de pastoreo rotativo se basa en el movimiento periédico y
secuencial del ganado entre un numero variable de potreros, implicando
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periodos definidos de ocupacion y descanso (Millot et al., 1987). El mismo tiene
como finalidad poder utilizar la pastura en el momento que se alcanza un
equilibrio tal, que se obtienen altos rendimientos de MS y un maximo valor
nutritivo (Carambula, 2008).

2.4.1. Efecto de la intensidad de pastoreo

2.4.1.1. En la produccién primaria

Modificar la OF en las distintas estaciones del afio permite potencializar
la produccion de forraje. En el Sur de Brasil, con OF de 8% en primaveray 12%
durante el resto del afio, en pastoreo continuo, se obtiene la maxima tasa de
crecimiento, 15 kg/ha/dia de MS, lo que lleva a obtener producciones de hasta
4402 kg/ha de MS. Los minimos registros se encuentran con OF de 4% a lo
largo de todo el afio, con tasas de crecimiento de 2 kg/ha/dia de MS y
producciones de forraje de 1726 kg/ha de MS (Reffatti et al. 2008, Mezzalira et
al. 2012).

La diferencia en produccion de forraje total con intensidades de 2,5 cm
y 7,5 cm alcanza un 16%. Esto se debe a que los manejos mas intensos (2,5
cm) permiten un mayor aprovechamiento del crecimiento de los estratos
inferiores, y los mas aliviados (7,5 cm) no logran pastorear dichos estratos,
generando un envejecimiento paulatino de la pastura, y por ende, una pérdida
del forraje producido (Ayala y Bermudez, 2005).

La produccion invernal se incrementa a medida que se realizan
defoliaciones mas intensas y aumentan los periodos de descanso. En cambio,
en primavera, la produccion tiene un comportamiento errtico en cuanto a la
intensidad de pastoreo, mientras que para el periodo de descanso, ésta
aumenta hasta los 90 dias de acumulacion (Ayala y Bermudez, 2005).

Deregiubus, citado por Zanoniani (2009) encontré6 que las altas OF
generan una intercepcion completa de la luz, que reducen el macollaje y genera
una disminucién en la densidad de macollos. En cambio con mayores presiones
de pastoreo la defoliacibn es méas severa, lo que promueve el macollaje, que
permite mantener la calidad y el vigor de la pastura.

2.4.1.2. En la composicién botanica
Las especies componentes de una pastura son afectadas por los

cambios en la OF. Con la disminucion de la presion de pastoreo, por ende
aumento en la OF, las especies estolonifera y las anuales reducen su
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presencia; en cambio las cespitosas se promueven con OF intermedias a altas.
Los pastoreos intensos y continuos favorecen el desarrollo de pastos cortos de
porte rastrero, que son capaces de evadir el pastoreo, ya que mantienen sus
puntos de crecimiento a nivel del suelo y presentan en los estratos inferiores un
area importante de tejido fotosintético que les posibilita el rebrote (Boldrini 1993,
Berretta 2005b, Heady y Child, citados por Ayala y Bermudez 2005).

En cuanto a esto, Gomes et al. (2000) encontraron que entre las
especies cespitosas que se favorecen con el aumento en la OF se encuentran
Andropogon lateralis, Briza subaristata, Paspalum plicatulum, Elyonorus
candidus y Trachypogon montufari, y se observan aumentos en la frecuencia de
especies arbustivas como Baccharis trimera. Por otro lado, como se mencioné
anteriormente, se perjudica el crecimiento de las gramineas postradas como
Axonopus affinis, Paspalum notatum y Paspalum paucifolium, asi como también
el de especies dicotileddneas arrosetadas.

La baja dotacion de los campos genera una mayor cubierta vegetal,
generado por una mayor presencia de especies y gran acumulacién de restos
secos. En la medida que aumenta la carga, disminuye el nimero especies
presentes, asociado a una menor cantidad de forraje disponible. Esto se
acentla mas aun con método de pastoreo continuo, en la cual también aumenta
a 10% el suelo descubierto (Berretta, 2005b).

2.4.1.3. En la produccién secundaria

La OF influye sobre la productividad animal del sistema. Cuando esta es
mayor, se promueve el crecimiento de la pastura, aumentando la presencia de
hojas, lo que permite una mayor selectividad y como consecuencia un mejor
desempefio animal. Al disminuir la OF, la utilizacion de la pastura aumenta,
permitiendo incrementar la carga del sistema, en detrimento de la selectividad
animal y el desempefio individual.

Pallares y Pizzio (1994b), evaluando la carga 6ptima del campo natural,
encontraron que por cada unidad de incremento de la carga, la ganancia de
peso/animal se redujo en 6,8 kg. En cambio, la produccion/ha tiene una relacién
positiva con la carga, aunque si la misma es muy elevada durante muchos afos
puede que esta situacion se revierta. Al relacionar la ganancia de peso/animal y
la ganancia/ha, encontraron que con cargas aproximadas a 1 animal/ha/afio se
logran ganancias individuales y por hectarea éptimas.

Boggiano et al. (2000c) estudiaron el efecto de la OF sobre la carga
media diaria (kg/ha/dia de PV) y los kg MS de desaparecido (en %PV). En
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cuanto a la carga media diaria, obtuvieron que la misma es maxima con
menores OF y disminuye a medida que ésta aumenta. Este descenso es mas
marcado cuando la variacion se da con OF bajas. Para el forraje desaparecido,
encontraron que a medida que aumenta la OF éste se hace mayor, debido a
una mejor capacidad de seleccion de la dieta de fracciones de mayor valor
nutritivo por parte del animal. A través de ello, obtuvieron que existe una
correlacion inversa entre la carga media diaria y los kg MS de desaparecido en
% de PV.

La respuesta a la OF obtenida por Setelich y Correa, citados por Soares
et al. (2005) en la ganancia media diaria y en la ganancia de peso vivo/ha, tuvo
un comportamiento cuadratico en primavera al variar la OF de 4 a 16% a lo
largo del afio. Ambos autores obtuvieron que las maximas ganancias en
primavera se logran con una OF entorno al 12%. A dicha oferta, la produccion
de MS alcanz6 entre 1200 y 1400 kg/ha, permitiendo una ganancia de 0,679
kg/animal/dia 'y 117 kg/ha.

A diferencia de los anteriores autores, Soares et al. (2005), estudiando la
ganancia diaria y ganancia de peso vivo/ha con OF ente 8 y 16%, no obtuvieron
diferencias significativas entre las mismas para el periodo primaveral.

Por su parte, Teixeira et al. (2006) encontraron que variaciones en la OF
de 4 a 12% no genera cambios en la ganancia de PV/ha, ya que un bajo
desempeiio individual fue compensado por un aumento de la carga y viceversa.
Igualmente, los autores recomiendan manejar OF intermedias que permitan un
buen desemperfio animal y cargas satisfactorias.

Fonseca do Amaral et al. (2008) observaron que el mejor desempefio
animal se obtuvo con OF de 8% en primavera y 12% en el resto del afio. A
dichas OF se alcanzaron ganancias de 0,346 kg/animal/dia en el promedio
anual. Cuando las OF son bajas (4%) durante todo el afio, éstas descienden a
valores de 0,036 kg/animal/dia.

Para alcanzar ganancias medias diarias invernales adecuadas, no solo
se debe tener en cuenta la OF durante el invierno, sino también la OF a lo largo
del afio. La de mayor importancia es la OF de verano, porque determinara el
estado de la pastura al inicio de invierno. Manteniendo las OF propuestas por
Fonseca do Amaral, se obtienen las menores pérdidas de peso en esta estacion
(Soares et al., 2005).

Soares et al. (2005) obtuvieron que la ganancia media diaria por animal
estacional no tiene interaccion con la OF. En el promedio de distintas OF (entre
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8 y 16%), la maxima ganancia se obtuvo en primavera, siendo esta de 0,735
kg/animal/dia, y minima en invierno, con pérdidas de peso de -0,046
kg/animal/dia.

2.4.2. Efecto del método de pastoreo

2.4.2.1. En la produccién primaria

El pastoreo rotativo justifica su implementacion en pasturas de alto
potencial productivo, que presenten un adecuado numero de especies que
respondan al mismo, generando de esta forma una mejor estructura y
productividad del tapiz. Con el mismo se logra un control mas exacto del forraje
disponible, permitiendo un mejor ajuste de la asignacion de forraje (Millot et al.,
1987).

En este tipo de pastoreo se registra mayor rebrote de las pasturas que
en aquellas que tienen carga continua, debido a que el descanso favorece la
recomposicion del tejido fotosintético. Este efecto se acentla a través de los
afios de aplicado el pastoreo rotativo, principalmente en campos en los cuales
la memoria genética es suficiente para que la respuesta en produccion
modifique las relaciones de competencia entre plantas y regenere las especies
mas productivas (Boggiano et al., 2005).

Durante invierno, debido a las bajas temperatura, conjuntamente con el
hecho de que los sistemas radiculares son restringidos por exceso de humedad
y la disponibilidad de reservas es media a baja, la produccion de forraje
disminuye, generando, en muchos casos, el sobrepastoreo de especies
invernales mas apetecibles. Para que esto no suceda es necesario definir
combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo para que la
productividad sea tal que no deteriore las propiedades de la pastura y favorezca
el crecimiento de las especies otofio-invierno-primaveral (Nabinger 1998,
Carambula 2008).

Berretta (2005b), en suelos de Basalto, demostré que los tratamientos
con carga rotativa presentaron una produccion de forraje 11% superior que los
tratamientos con carga continua. Debido a esta baja diferencia en produccion,
consider6 que la principal ventaja del pastoreo rotativo, como se mencioné
anteriormente, es la mayor acumulacion de tejido fotosintético destinado a
reservas. Esto se explica por una mejor recuperacion de la planta, que a su vez
genera una mejor calidad del forraje, gracias a una menor cantidad de material
muerto y mayor produccién de energia digestible. Ademas, se promueve la
floracion y semillazén de las especies (Berretta 2005b, Carambula 2008).
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Por su parte, Boggiano et al. (2005) sobre suelos de la Unidad San
Manuel, evaluaron el efecto del pastoreo rotativo a distintas frecuencias sobre la
produccion de forraje, obteniendo como resultado una tendencia al aumento
cuando el periodo de descanso es mayor a 20 dias. A pesar de que la
disminucién de la frecuencia de 40 a 80 dias no presentd grandes diferencias
en la produccion total de forraje, si se incrementd la produccion invernal sin
afectar la calidad de la pastura.

Resultados similares fueron obtenidos por Peloche (2012), en los cuales
la méaxima produccion de forraje se alcanzd con periodos de descanso de 40
dias. Con dicha frecuencia se logré una produccién acumulada de primavera
que duplicé el rendimiento de los tratamientos con 20, 60 y 80 dias de
descanso, siendo la misma de 2217 kg/ha de MS. En cambio, la produccién
invernal incrementd a medida que disminuy6é la frecuencia de pastoreo,
registrandose la maxima con frecuencias de 80 dias (644 kg/ha de MS),
explicado a través de la mayor contribucion de especies invernales en dicho
tratamiento.

Variaciones en la frecuencia de pastoreo modifican la tasa de
crecimiento diaria de la pastura, disminuyendo a medida que aumentan los dias
de descanso. Al comparar tratamientos con diferentes dias entre cortes, se
observa que cuando se realizan cada 56 dias la tasa de crecimiento diaria
representa el 32,4% del crecimiento que se obtienen cada 14 dias. A pesar de
una menor tasa de crecimiento, los tratamientos con mayor intervalo entre
cortes tienen una mayor acumulacion de forraje y por ende, mayor produccion
(Berretta, 2005b).

2.4.2.2. En la composicion botanica

La composicion botanica de una pastura puede ser modificada, con el
paso del tiempo, cambiando el método de pastoreo de continuo a rotativo. El
periodo de descanso es un factor fundamental, ya que determina el tiempo que
tiene la pastura para recuperarse. A su vez, la velocidad de los cambios en la
composicion botanica dependera de la profundidad del suelo y de la
contribucion de especies finas y tiernas (Boggiano et al., 2005).

Sobre suelos superficiales degradados, Boggiano et al. (2005)
encontraron que en el segundo afio de implementado el pastoreo rotativo
aparecieron leguminosas como Medicago lupulina, que elevaron el nivel de
fertilidad del suelo. Como consecuencia, en el tercer afio, se observaron
gramineas productivas como Paspalum notatum y Stipa setigera. Al aumentar la
trama del tapiz aparecieron especies finas y tiernas como Briza subaristata,
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Calamagrostis montevidensis, Coelorhachis selloana y Paspalum dilatatum. En
suelos profundos con una proporcion superior al 25% de especies finas y
tiernas, los cambios fueron mas acelerados.

El pastoreo rotativo genera periodos de descanso que favorecen el
crecimiento de gramineas cespitosas, de porte erecto y mayor tamafio, como
Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum y Stipa setigera, que contribuyen al
refinamiento del campo. En cambio, se da una reduccion de especies tiernas
como Paspalum notatum, que disminuyen con el aumento del periodo de
descanso, lo que puede estar explicado, en parte, por el aumento de pastos
ordinarios de rapida acumulacién de hojas muertas, que reducen la cantidad de
luz que recibe este tipo de especie (Berretta 2005b, Boggiano et al. 2005,
Saldanha 2005).

Boggiano et al. (2005) afirman que el cambio de pastoreo continuo a
rotativo promueve el desarrollo de las leguminosas, llegando en zonas bajas a
cuadruplicar su presencia. Segun Maraschin y Mott (1989), Risso, citado por
Risso et al. (2002) las mismas aumentan cuando el sistema de pastoreo
asegura un periodo de descanso tal que permita la semillazén de las especies
introducidas, y una presion de pastoreo que promueva la renovacion del perfil
de la pastura. Este manejo se torna imprescindible cuando las leguminosas son
introducidas en el tapiz, para obtener una buena produccién y persistencia de
las mismas.

En cuanto a las malezas de campo sucio, disminuyen con el pastoreo
rotativo, como es el caso de Eryngium horridum, Baccharis trimera, Baccharis
coridifolia, Baccharis punctulata y Eupatorium buniifolium. Lo mismo sucede con
las malezas enanas. Cabe destacar que en pastoreos continuos es
caracteristica la aparicion de tapices de doble estructura debido a la presencia
de malezas enanas en el estrato bajo y de campo sucio en el alto, reduciendo
asi, el area de pastoreo (Boggiano et al. 2005, Saldanha 2005).

Los restos secos tienden a tener una mayor acumulaciéon en los
tratamientos con pastoreo rotativo, que lleva una disminucién de la calidad de la
pastura, pero permite una mejor administracién del mismo, principalmente como
reserva de forraje en pie durante invierno (Berretta, 2005b).

Boggiano et al. (2005), estudiaron los cambios en la composicion
botanica a diferentes frecuencias de pastoreo (20, 40, 60 y 80 dias). La
proporcion de gramineas se mantuvo en todas las frecuencias debido a que
coexisten especies que presentan distintos habitos de crecimiento y una gran
plasticidad morfologica. Con frecuencias altas se promueve el crecimiento de
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gramineas postradas de menor tamafio. En zonas de ladera, las altas
frecuencias afectan el crecimiento de malezas enanas por la mejor capacidad
de competencia de las gramineas postradas. En cambio, en zonas bajas, estas
malezas se promueven debido a la reduccidn de especies altas como Paspalum
quadrifarium, que permite el ingreso de luz a los estratos inferiores.

Para aumentar la relacion gramineas invernales/gramineas estivales, se
encontré que se deben manejar diferentes frecuencias de pastoreo a lo largo
del afio. En invierno y primavera temprana los periodos de descanso deben ser
mas prolongados (80 dias), y en verano se deben realizar pastoreos mas
frecuentes (20 a 40 dias, Boggiano et al., 2005).

En cuanto a las leguminosas, existid una tendencia a ser favorecidas con
frecuencias moderadas cuando se tiene en cuenta el conjunto de las nativas y
las sembradas en cobertura, asi como sus diferentes hébitos de crecimiento
(Boggiano et al., 2005).

Con manejos mas frecuentes, los mismos autores observaron una
reduccion de las malezas de campo sucio, que en algunos casos puede
explicarse por las altas cargas instantaneas, que reducen la selectividad animal
y lleva a que algunas de éstas sean consumidas. Lo mismo fue encontrado por
Peloche (2012), que con periodos de descanso entre 60 y 80 dias aumenté la
presencia de malezas de campo sucio como Baccharis coridifolia y Eryngium
horridum.

En la misma linea, Ayala y Bermudez (2005), en campos de Lomadas del
Este, estudiaron como la intensidad y la frecuencia afectaba la composicion
botanica de la pastura. Alli encontraron que a medida que ambas aumentan, se
incrementa el area de suelo descubierto aungque mejora la relacion verde/seco
del forraje; ademas aumenta la presencia de hierbas enanas como sintoma de
degradacion. Con manejos aliviados, se incrementa el aporte de gramineas
erectas, estivales y estivales mas productivas, que disminuye su calidad cuando
se manejan con descansos excesivos. Ademas, las especies invernales y
leguminosas estan mas presentes con estos manejos (Boldrini, 1993).

Debe tenerse en cuenta que a pesar de que los descansos prolongados
promueven especies cespitosas que aumentan la productividad del sistema,
puede ocurrir que, por un lado aumente la aparicion de malezas de campo
sucio, y por otro, en pasturas donde dominan los pastos ordinarios y duros, los
descansos prolongados y las cargas instantaneas insuficientes generen un
mayor crecimiento de las mismas (Berretta 2005b, Boggiano et al. 2005).
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2.4.2.3. En la calidad de la pastura

El manejo del pastoreo modifica la relacion tejido vivo/muerto al alterar la
edad de las hojas y la tasa de senescencia de las mismas (Briske y Richards,
citados por Saldanha, 2005). A partir de ello, Saldanha (2005) encontro que el
contenido de PC del forraje disminuye con el aumento del periodo de descanso.
Esto se explica por un aumento en la edad de las hojas y no por un incremento
en la proporcion de restos secos.

En cuanto al FDA del forraje disponible ocurre lo inverso a la PC,
aumentando su contenido con periodos de descansos mas prolongados. En
otofio e invierno el porcentaje de FDA es maximo debido a una mayor
proporcién de restos secos en el forraje disponible, y no a un mayor contenido
de la misma en el forraje verde (Saldanha, 2005).

Por otro lado, con la disminucion de la frecuencia de pastoreo, y por
ende mayor disponibilidad de forraje, la proporcién de material verde en el
disponible es mayor al del remanente, lo que determina que la dieta consumida
por los animales tenga mayor contenido de hojas vivas. Esto se debe a una
mayor posibilidad de seleccion de la dieta por los animales. Sin embargo,
cuando la frecuencia de pastoreo es superior a 60 dias, la caida en el contenido
de PC del forraje genera que la calidad de la dieta seleccionada no sea
compensada por una mayor disponibilidad del mismo (Saldanha, 2005).

2.4.2.4. En la produccién secundaria

El pastoreo rotativo permite alcanzar dotaciones mas altas sin que la
produccion por hectarea se vea resentida. A pesar de ello, cuando el pastoreo
se realiza en forma aliviada permite obtener altas ganancias por individuo, pero
genera un descenso paulatino en la calidad del forraje como consecuencia de la
selectividad por parte de los animales y de la acumulacién de materia seca de
baja palatabilidad. Por lo tanto, este tipo de pastoreo es util cuando se utilizan
dotaciones medias a altas (Carambula, 2008).

El pasaje de pastoreo continuo a rotativo, en suelos degradados,
genera cambios en la composicion de la pastura que permiten pasar de una
produccion de 70 kg/ha de carne equivalente a 150 kg/ha (Boggiano et al.,
2005).

La eficiencia de cosecha en las estaciones de maxima tasa de

crecimiento (primavera y verano) aumenta con la mayor frecuencia de pastoreo.
Lo contrario sucede en invierno, ya que hay una limitante de forraje verde. La
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utilizacion de las pasturas naturales, independientemente de la disponibilidad de
forraje, nunca supera el 50%, registrdndose la méxima en primavera, debido a
las condiciones favorables para el crecimiento (Saldanha, 2005).

2.5. HIPOTESIS BIOLOGICA

El efecto de la intervenciéon del campo natural a través de la
introduccion de leguminosas y la fertilizacion nitrogenada aumentara la
produccion de forraje.

El incremento en la producciéon primaria, permitird aumentar la
receptividad animal.

La introduccion de leguminosas y la fertilizacibn nitrogenada
promoveran el crecimiento de especies de tipo productivo fino y tierno, que
generaran una mayor ganancia individual animal.

La introduccion de leguminosas generara una mayor calidad de pastura

gue permitira un mejor desempefio animal individual que el campo natural y el
fertilizado con nitrégeno.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1. Localizacién del sitio experimental

El experimento se llevd a cabo en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (EEMAC), Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, que
se encuentra ubicada sobre el km 363 de la ruta General Artigas, departamento
de Paysandu, Uruguay (32° 20" 97 latitud Sur y 58° longitud Oeste, 61 ms. n.
m.) en el potrero 18.

El periodo de evaluacién estuvo comprendido entre el 6 de junio y el 22
de noviembre del 2016. EI mismo fue dividido en tres estaciones: invierno (6/06
al 3/08), invierno-primavera (3/08 al 27/09) y primavera (27/09 al 22/11). Cabe
destacar que el inicio de evaluacion del experimento 2 comenzd el 20 de julio,
por lo que soOlo se tuvo en cuenta las estaciones invierno-primavera y
primavera.

La zona presenta un clima templado, con una temperatura media anual
entorno a los 17°C. Para el periodo de evaluacion se registraron, en el
promedio histérico de 50 afios, temperaturas minimas en invierno de 7,1°C y
maximas de 18°C, mientras que en primavera las mismas fueron de 11,5°C y
24,5°C respectivamente. El régimen de lluvias es Isohigro, registrandose un
promedio de 1100mm anuales. Las precipitaciones se caracterizan por su
irregularidad y variabilidad interanual, por lo que pueden ocurrir durante
cualquier estacion del afio y se pueden dar tanto periodos de sequia como de
exceso de lluvias. Dadas estas caracteristicas, segun la clasificacion de
Kdeppen el clima de la region es de tipo Cfa (MDN. DNM, 2009).

3.1.2. Caracterizaciéon del sitio experimental

3.1.2.1. Suelos

La unidad experimental se encuentra, segun la Carta de reconocimiento
de suelos del Uruguay escala 1:1.000.000, sobre suelos pertenecientes a la
Unidad San Manuel, los cuales son caracterizados como Brunosoles eutricos
tipicos presentando Solonetz solodizados melanicos y Brunosoles eutricos
lGvicos como suelos asociados (MAP. DSF, 1976). Estos suelos se desarrollan
sobre la Formacién Fray Bentos (MAP. DSF, 1979).
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3.1.2.2. Vegetacion

La vegetacion presente en el sitio experimental se puede diferenciar en
tres estratos: alto, medio y bajo. El primero estda compuesto por especies
arbustivas caracteristicas de monte parque como Acacia Caven como
dominante y Prosopis affinis como asociada. En el estrato medio se destacan
especies subarbustivas, clasificadas como malezas de campo sucio, como
Baccharis coridifolia, Baccharis punctulata, Baccharis trimera, Eupatorium
buniifolium, Eryngium horridum, entre otras. Por ultimo, en el estrato bajo se
destaca una vegetacion herbacea, dominada por diferentes especies de
gramineas estivales como Bothriochloa laguroides, Paspalum dilatatum,
Paspalum notatum, Setaria geniculata y Paspalum plicatulum, e invernales
como Bromus auleticus, Piptochaetium stipoides, Stipa megapotamica Spreng
ex Trin y Stipa setigera. Como especies asociadas se encuentran varias
especies leguminosas, entre las que se destacan Desmodium incanum,
Adesmia bicolor, Medicago lupulina y Trifolium polymorphum.

3.1.2.3. Antecedentes del pastoreo

El &rea en estudio, segin Zanoniani (2009), presenta una historia de
mas de 20 afios de cria de ganado vacuno, que por la presencia de especies
como Dorstenia brasiliensis y Geranium albicans, y la abundancia de Bromus
auleticus es caracterizado como “campo virgen” (Rosengurtt, 1979). Entre 2001
y 2004, Zanoniani (2009) reporta que en parte del area experimental (bloque 5a
y 5b) se realizaron distintos manejos de carga y fertilizaciones con N y P; luego
de esto, se mantuvo bajo pastoreo homogéneo vy sin fertilizar hasta 2012, afio
en que comienza una nueva evaluacion con diferentes dosis de N (Larratea y
Soutto, 2013).

3.1.3. Descripcién de los tratamientos

Se consideran dos experimentos de acuerdo a la historia de fertilizacion
de las areas evaluadas.

En el experimento 1 se evaluaron distintos niveles de intervencion en el
campo natural: 1- Sin intervencion (CN); 2- Introduccién de 8 kg/ha de Trifolium
pratense cv E116 y 6 kg/ha de Lotus tenuis cv. El Matrero + 40 kg/ha de P,0s
(CNm); 3-Fertilizacion con 60 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha de P,Os (60 N); y 4-
Fertilizacion con 120 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha de P,Os (120 N). Estos
tratamientos se ubicaron en los bloques 1, 2, 3y 4.
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Para el experimento 2 se evaluaron dos niveles de fertilizacion
nitrogenada: 1- Fertilizacion con 60 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha de P,0s (60); y
2- Fertilizacién con 120 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha de P,0s (120). A diferencia
del experimento 1, presentan una mayor historia de fertilizaciones con N y P.
Estos tratamientos se ubicaron sobre el bloque 5a y 5b.

La siembra de Lotus tenuis y Trifolium pratense se realiz al voleo el 3
de setiembre de 2014. Segun Gallinal et al. (2016) a la hora de la siembra de
estas especies se logré una pobre implantacion, debido a la elevada densidad
del tapiz, al volumen de restos secos acumulados y a la época de siembra que
determind condiciones de mayor competencia y riesgos de sequia.

La fertilizacion nitrogenada se realiz6 con una fuente amoniacal bajo
forma de urea granulada, en dos aplicaciones de media dosis, una en otofio y
otra a fines de invierno. La primera aplicacion en 2016 se llevo a cabo en el mes
de mayo y la segunda en setiembre, cada una con 30 kg/ha de N y 60 kg/ha de
N para los tratamientos fertilizados con 60 y 120 kg/ha de N respectivamente.
Estos tratamientos también recibieron 100 kg/ha de 7-(40/40)-0 + 4% S.

Cabe destacar que ambos experimentos tuvieron control de malezas
con aplicaciones de 1,5 I/ha de 2,4 DB y 350 cc de flumetsulam y pasadas de
rotativa en los meses de agosto y setiembre.

3.1.4. Diseno experimental

En ambos experimentos el disefio fue en bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones en el espacio para el experimento 1 y dos en el
experimento 2.

En el experimento 1 los bloques 1, 2, 3 y 4 fueron divididos en cuatro
parcelas y cada tratamiento fue distribuido al azar en cada una de ellas. El area
promedio de cada parcela fue de 0,72, 0,71, 0,26 y 0,26 ha en CN, CNm, 60N y
120N respectivamente, abarcando un total de 7,86 ha.

Para el experimento 2 el bloque 5 fue dividido en dos, bloque 5a y
bloque 5b, los cuales a su vez se subdividieron en dos parcelas de
aproximadamente 0,54 ha cada una, donde se adjudicaron al azar los dos
tratamientos, 60 y 120. El area total del experimento 2 fue de 2,22 ha.

En la siguiente figura se detalla la distribucion de los bloques y la
ubicacion de las pacerlas con sus respectivos tratamientos.
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Figura No. 1. Croquis del area experimental.

3.1.5. Animales experimentales

El experimento se realizé con novillos de raza Holando de 1,5 a 2,5
afios de edad, con un peso promedio inicial de 255 = 45 kg PV en el
experimento 1 y 352 + 20 en el experimento 2. Los animales fueron asignados
al azar a los distintos tratamientos.

Para evitar inconvenientes en el desempefio animal, los mismos

recibieron control de pardsitos internos y externos, tanto al inicio como en el
transcurso del experimento.
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3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1. Manejo del pastoreo

El método de pastoreo empleado fue rotativo con carga variable, como
forma de ajustar la OF a la estacion del afio. Se fij6 una OF a priori de 6 a 8%
de PV para invierno y de 10 a 12% en primavera. Para lograr dicho objetivo, la
OF se ajusto utilizando animales fijos, llamados “tester”, y animales “volantes”,
segun el método de “put-and-take”. Este método permiti6 que las
comparaciones entre tratamientos sean validas, ya que el ajuste de la OF
genero6 que la variable carga animal sea funcién de la produccion de la pastura,
logrando asi intensidades de pastoreo uniformes (Blaser et al., Lucas, Mott,
Mott y Lucas, citados por Maraschin, 1993).

Los ciclos de pastoreo para el experimento 1 fueron de 58 dias, de los
cuales 14 dias fueron de pastoreo y 42 de descanso. En el experimento 2 este
ciclo fue de 28 dias, de los cuales 14 fueron de pastoreo y 14 de descanso.

3.2.2. Determinaciones en produccién primaria

3.2.2.1. Materia seca presente

Para estimar la materia seca presente, se aplicé el método de doble
muestreo por escala visual (Haydock y Shaw, 1975) en combinacién con el
método Botanal (Tothill et al., 1992) para determinar la participacion de los
componentes de la materia seca. Las medidas se realizaron antes del ingreso
de los animales al potrero (disponible) y después de la salida (remanente) de
los mismos.

En primera instancia se recorrié el area experimental, y con un cuadro
de 0,5 x 0,5 m se definié una escala de 5 puntos que represento los rangos de
materia seca presentes en la pastura. Esta escala present6 valores que fueron
del 1 al 5, donde 1 era el de menor disponibilidad y 5 el de mayor, quedando 2,
3, y 4 como valores intermedios de materia seca presente. Para esto se tuvo en
cuenta todas las especies presentes con excepcion de malezas de campo
sucio. Una vez definida la escala, en cada unidad de muestreo se registraron
cinco lecturas de altura en cm, tomando como referencia la altura de la hoja
verde mas alta que contactaba con la regla. Por cada valor de escala se
realizaron 3 cortes a 1 cm del suelo, obteniéndose un total de 15 muestras.
Estas muestras de materia seca fueron pesadas en fresco y secadas en estufa
de aire forzado a 60°C, por un periodo de 48 a 72 horas, hasta obtener un peso
constante de las mismas. Con la informacién de masa de forraje en kg/ha, la
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altura promedio y/o el valor de escala se establecieron relaciones funcionales
gue asociaron la altura o el valor de escala con la masa de forraje presente.

Mediante el método Botanal (Tothill et al., 1992) se estimé la
contribucion porcentual de diferentes especies y/o fracciones pre-establecidas
al forraje presente. Para estimar la materia seca presente y su composicion se
tomaron 40 muestras en las parcelas de 60N y 120N del experimento 1, y 60 en
las parcelas restantes, con cuadrados de 0,25 m? Se realiz6 un muestreo
sistematico recorriendo el area total de las parcelas, procurando que sea
homogéneo y representativo. Se tomaron tres registros de altura por cada
muestra, teniendo en cuenta el valor de la hoja verde mas alta que tomaba
contacto con la regla, sin tener en cuenta la hoja bandera de macollas en
floracién, ni las cafias. A su vez, a cada muestra se le asigné un valor de
escala, de acuerdo a lo determinado anteriormente.

Por ultimo, se ajustaron ecuaciones de regresion para los valores de
kg/ha de MS tanto por escala como por altura, y se seleccion6 el de mayor
coeficiente de determinacién de las funciones (R?). De acuerdo al valor
seleccionado, se ingresaron los parametros de regresion a y b en la planilla
Botanal y se obtuvieron los kg/ha de materia seca presente en cada parcela y
por grupo de especie evaluada.

3.2.2.2. Materia seca producida

La materia seca producida (MSProd) corresponde a la suma del forraje
producido en cada ciclo de pastoreo. Este dato se obtuvo restandole a la
materia seca presente al inicio de cada pastoreo la materia seca remanente
(MSR) del pastoreo anterior de la misma parcela, y luego sumandole a este
resultado lo producido durante el periodo de pastoreo (tasa de crecimiento*dias
de pastoreo).

3.2.2.3. Tasa de crecimiento diaria
Para el calculo de la tasa de crecimiento diaria (TC) se le rest6 a la
materia seca presente al inicio de cada pastoreo la materia seca remanente

(MSR) del periodo anterior de la misma parcela, y se dividio entre los dias de
descanso de la pastura.
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3.2.2.4. Materia seca disponible

La materia seca disponible (MSD) fue estimada como la suma de la
materia seca presente al inicio de cada pastoreo y la produccién de forraje
durante el periodo de pastoreo (TC*dias de pastoreo).

3.2.2.5. Materia seca remanente

La materia seca remanentes (MSR) se obtuvo estimando la materia
seca presente al final de cada pastoreo.

3.2.2.6. Altura de forraje disponible y remanente

Tanto la altura disponible (AltD) como remanente (AltR), fueron
estimadas mediante el promedio de alturas registradas en cada cuadro. En las
parcelas con mayor area se tomaron 180 valores de altura, mientras que en las
parcelas menores se registraron 120.

3.2.2.7. Materia seca desaparecida

Para calcular la materia seca desaparecida (MSDes) se calculd la
diferencia entre la materia seca disponible al inicio del pastoreo (MSD) y la
materia seca remanente al fin del pastoreo (MSR). En base a los kg MSD se
hall6 el porcentaje de desaparecido (Des.=[kg MSDes/kg MSD]*100).

3.2.3. Determinaciones en composicidn botanica

Para determinar la composicion botanica de la pastura se pre-
establecieron, utilizando el método Botanal (Tothill et al., 1992), 15 especies y
grupos de especies, agrupadas por caracteristicas de ciclo de produccion, tipo
productivo, tipo vegetativo y habito de vida. Las especies y grupos de especies
determinadas fueron: 1- Bromus auleticus; 2- Stipa setigera; 3- gramineas
invernales perennes; 4- gramineas invernales anuales; 5- Paspalum notatum; 6-
Paspalum dilatatum; 7- gramineas estivales finas y tiernas; 8- gramineas
estivales ordinarias y duras; 9- hierbas menores; 10- hierbas enanas; 11-
cardos; 12- restos secos; 13- leguminosas sembradas; 14- otras leguminosas; y
15- ciperaceas y juncaceas. Fue utilizado el ranking propuesto por Tothill (1978)
para la estimacion de la MS en kg/ha y el porcentaje que representa cada
especie o0 grupo de especie evaluada.

La informacién relevada de los grupos y especies fue resumida en las
siguientes fracciones: materia verde (MV), restos secos (RS), gramineas
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invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA), gramineas
estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y duras
(GEOD), hierbas (Hier.), leguminosas (Leg.) y cardos (C). En las gramineas
invernales perennes, se incluyeron los datos de Stipa setigera y Bromus
auleticus. A su vez, dentro del grupo gramineas estivales finas y tiernas, se
sumaron las especies Paspalum notatum y Paspalum dilatatum. Por otro lado,
leguminosas sembradas y otras leguminosas se agruparon en Unico grupo
denominado leguminosas, al igual que hierbas enanas, hierbas menores y
ciperaceas y juncaceas, que se evaluaron en conjunto como hierbas.

Se evalud, ademas, el area de suelo descubierto (SD en %), cobertura
de malezas de campo sucio (MCS en %) y especificamente, la cobertura de
Eryngium horridum (Eh en %), las cuales no contribuyen a la MSD pero
pudieron afectar en parte el comportamiento animal en pastoreo.

3.2.4. Determinaciones en produccién secundaria

3.2.4.1. Carga

La carga media (CM) fue estimada calculando los kg de PV totales
presentes en cada tratamiento, dividiéndolos por la superficie total de los
mMisMos.

Para determinar la carga instantanea (Cl), los kg de PV fueron divididos
por la superficie de la parcela que pastoreaban en ese momento. Esto se
estimd para cada estacion y luego se ponderd para el total del periodo
evaluado.

3.2.4.2. Peso vivo

El peso se determin6 mediante pesadas con balanza electronica cada
30 dias. Los animales antes de ser pesados se mantuvieron en ayuno por 12
horas, como medida para disminuir el error que puede ocurrir por variaciones en
llenado diferencial del tracto digestivo.

3.2.4.3. Ganancia media diaria animal
La ganancia media diaria de los animales (GMD) se estimé tanto
estacional como para el total del periodo. Para su céalculo se resto el peso final

menos el inicial de cada animal y se dividi6 este resultado entre los dias de
cada estacion o del periodo total. Las ganancias individuales fueron corregidas
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por el peso vivo inicial de los animales en cada estacion o del inicio del
experimento.

3.2.4.4. Ganancia por hectarea

Para determinar la ganancia por hectarea (G/ha) se extrapold la
ganancia media de los animales “tester” a todos los animales presentes en cada
tratamiento, y se dividio por el area total de los mismos.

3.2.4.5. Oferta de forraje

La oferta de forraje (OF) es definida como la asignacion de materia
seca por cada 100 kg de PV por animal (Maraschin, 1993). Mediante la
determinacién de los kg de MSD, el periodo de pastoreo y las OF objetivo, se
estimé los kg de PV necesario para lograr estas OF, y se ajusto la carga
agregando o sacando animales conforme fuera necesario.

3.3. HIPOTESIS ESTADISTICA

e Ho pl=p2=p3=p4
e Ha.: al menos una de las medias de los tratamientos es diferente.

3.4. MODELO ESTADISTICO

3.4.1. Modelo estadistico de la pastura

El modelo experimental para las distintas estaciones evaluadas
corresponde a un disefio en bloques completos al azar (DBCA), representado
como:

Yi= p+ Ti+ B+ &;
Siendo:

Yj: variable de interées;

H:media general;

Ti: efecto del i-ésimo tratamiento;

Bj: efecto delj-ésimo bloque;

€j:es el error aleatorio asociado a la observacion Yij.

Se llevd a cabo el andlisis de varianza entre tratamientos y se
seleccioné como método de comparacién de medias el test de Tukey con una
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probabilidad de 10%. Para el analisis del experimento 2, también se realizaron
contrastes ortogonales.

3.4.2. Modelo estadistico animal

El modelo estadistico corresponde a un disefio completo al azar (DCA),
representado como:

Yi= B+ Ti+ Bo(Pli— Ply) + &;

Siendo:

e Yj: variable de interés;

e W media general;

e Ti: efecto del i-ésimo tratamiento;

e [1: coeficiente de regresion de la covarianza Pl

e PI;: peso animal al inicio de la estacion (covariable);
e Pl,: peso animal medio al inicio de cada estacion;

e &jes el error aleatorio asociado a la observacion Yi.

Se llevo a cabo el andlisis de covarianza entre tratamientos, teniendo
como covariable el peso inicial de los animales en cada estacion, y se
seleccion6 como método de comparacion de medias el test de Tukey con una
probabilidad de 10%. En el experimento 2, se realizaron contrastes ortogonales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1. Temperatura

En la siguiente figura se presentan los registros de temperatura
mensual promedio, minima y maxima del periodo evaluado y la media de la
serie historica 2002-2015.

T (°C)
35 -
T promedio 2016
30 -
25 A T méx. 2016
20 A
T min. 2016
15 A
10 A ==== T Promedio
2002-2015
5 .
0 T T T 1 — T T 1
May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Mes

Figura No. 2. Temperatura maxima, minima y media entre mayo y
noviembre de 2016 y las medias de los mismos meses del periodo 2002-2015.

A través de la figura se desprende que la temperatura promedio del
periodo de evaluacion fue similar a la de la serie histérica 2002-2015. Las
mayores diferencias se registraron en los meses de mayo, junio y setiembre,
con temperaturas promedio de 2,2°C por debajo de la media histérica de dichos
meses.

Cabe destacar la presencia temperaturas bajo 0 °C en el mes de
setiembre, lo que pudo haber ocasionado heladas tardias
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4.1.2. Precipitaciones

A continuacion, se presentan las precipitaciones mensuales del periodo
evaluado y el promedio de la serie historica 2002-2015.
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Figura No. 3. Precipitaciones mensuales del periodo de evaluacion y
promedio historicas 2002-2015 en milimetros (mm).

Se observa que en el periodo evaluado las precipitaciones mensuales
fueron menores a la del promedio histérico, con excepcion de los meses junio y
julio. Se destacan las precipitaciones de julio, que estuvieron 100 mm por
encima de la media histérica. En junio las mismas fueron similares a las
obtenidas en promedio entre 2002-2015. En los meses de agosto, setiembre,
octubre y noviembre se registraron precipitaciones 78, 42, 46 y 24% inferiores
respectivamente a las de la media de la serie historica.

4.1.3. Balance hidrico

A través del registro de precipitaciones y evapotranspiracion potencial
se calculo el balance hidrico del periodo 15 de abril - 30 de noviembre de 2016.
Mediante éstos se hall6 el almacenaje de agua en el suelo (Alm) y la
evapotranspiracion real (ETR), teniendo en cuenta que en los suelos CONEAT
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11.3 el agua potencialmente disponible neta es de 86 mm (Molfino, 2009). De
esta forma se calcularon los periodos de excesos y déficit hidricos. Se tomo
como punto de referencia el 40% del agua potencialmente disponible neta
(APDN), debido a que por debajo de este porcentaje se dificulta la absorcion de
agua por parte de las plantas (Garcia Petillo, 2012). Cabe destacar que se
comenz6 el balance hidrico el 15 de abril debido a que en este momento el
perfil del suelo se encontraba a capacidad de campo.

100
80
80 -

70 -
60 - — Alm (mm)
a0 - ——ETR (mm)

40
30-\_—
20 -

0D+—F+ — L e— Fecha

AFPDN 40%

it hidrico™66 mm)

%casn hidrico (132 mm)
D

Figura No. 4. Evolucion del almacenaje de agua en el suelo (Alm) y
evapotranspiracion real (ETR) con respecto al 40% del agua potencialmente
disponible neta (APDN 40%), y periodos de déficits-excesos hidricos entre el 15
de abril y el 30 de noviembre.

Como se puede observar en la figura No. 4 existio un exceso hidrico
durante el mes de julio de 132 mm, lo que coincide con las elevadas
precipitaciones y los bajos valores de ETR registrados en dicho mes. En agosto,
debido a la escasez de lluvia, se constatd un claro descenso en el Alm, seguido
por un aumento en la primera quincena de setiembre. A partir del 16 de
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setiembre hasta el final del periodo de evaluacion se generd un déficit hidrico
acumulado de 66 mm, que llevé a que el Alm sea menor al APDN 40%. Esta
deficiencia se explica por los bajos niveles de precipitaciones y aumento en la
ETR.

4.2. ANALISIS DEL EXPERIMENTO 1

En la siguiente seccion se analiza el efecto de los niveles crecientes de
intervencién en campo natural sobre la produccion primaria, composicién
botanica del forraje disponible y remanente, y en la produccion secundaria
obtenidos en el periodo total de evaluacion, invierno, invierno-primavera y
primavera.

4.2.1. Produccion primaria

4.2.1.1. Total del periodo

A continuacion, se presentan los resultados de produccién de forraje del
total del periodo de evaluacion.

Cuadro No. 1. Efecto de los distintos tratamientos sobre la produccion
de forraje (MSProd) y la tasa de crecimiento (TC) para el total del periodo.

Tratamiento MSProd (kg/ha) TC (kg/ha/dia)
CN 2323 13,9
CNm 2697 16,1
60 N 3224 19,2
120N 3890 23,9

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

En el total del periodo no existié diferencias significativas en la MSProd
(p=0,128) ni en la TC (p=0,528).

Igualmente es importante destacar que, en valores absolutos, existio un
comportamiento creciente en ambas variables a medida que aumenté la
intervencion del campo natural. En promedio los tratamientos con agregado
directo de N presentaron una produccion casi 1000 kg/ha superior que el CN y
CNm, sin ser estadisticamente significativa. A su vez, 120 N obtuvo una TC
promedio 72% superior al CN.
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Las TC encontradas con el agregado de N se asemejan a las obtenidas
por Boggiano et al. (2000c), quienes con bajas OF y dosis de N entre 170-200
kg/ha, obtuvieron crecimientos anuales de 20 kg/ha/dia. A su vez, los resultados
en produccion de forraje coinciden con lo expuesto por Berretta et al. (2005b),
quienes encontraron que con la fertilizacion NP la produccién aumento 60%.

En cuanto a la eficiencia en el uso del nitrégeno, el tratamiento 60 N fue
el que presento la mayor respuesta, siendo de 15 kg/ha por kg de N; 120 N tuvo
una eficiencia de 13 kg/ha por kg de N agregado. De todas formas, dichas
eficiencias fueron muy inferiores a las obtenidas por Alvarez et al. (2013),
guienes encontraron una respuesta anual de 46 kg/ha por kg de N.

Cuadro No. 2. Efecto de los distintos tratamientos sobre el forraje
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), forraje remanente (MSR), altura
del remanente (AltR), forraje desaparecido (MSDes) y porcentaje de forraje
desaparecido (Des.) para el total del periodo.

Trat. MSD AltD MSR AltR MSDes Des.
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm) (kg/ha) (%)

CN 2650 11,3 1685 6,3 965 35,3
CNm 2565 10,7 1662 6,3 903 34,3
60 N 2861 13,2 1797 7,1 1064 35,6
120N 3094 141 1908 7,9 1185 35,8

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se encontré diferencias estadisticamente significativas para las
variables presentadas entre los distintos tratamientos en el periodo total (MSD:
p=0,546; AltD: p=0,121; MSR: p=0,618; MSDes: p=0,658; Des.: p=0,982). La
AltR present6 efecto de tratamiento (p=0,076), aunque las minimas diferencias
significativas no permitieron diferenciarlos.

Todas las variables fueron muy similares durante todo el periodo entre
tratamientos. Al no existir diferencias significativas en MSD y OF (cuadro No.
33), es esperable que no se haya diferenciado la MSR. A su vez, al no haberse
registrado diferencias en el forraje disponible y remanente, es coherente la igual
tendencia que tuvo la MSDes y el Des.

46




4.2.1.2. Invierno

Se presenta a continuacion el analisis de las variables de produccion
primaria en el periodo invierno.

Cuadro No. 3. Efecto de los distintos tratamientos sobre la produccion
de forraje (MSProd) y la tasa de crecimiento (TC) para el periodo invierno.

Tratamiento MSProd (kg/ha) TC (kg/ha/dia)
CN 736 13,1
CNm 739 13,2
60 N 524 9,4
120N 816 14,6

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se observaron diferencias significativas en MSProd (p=0,576) ni en
TC (p=0,575) entre los tratamientos en invierno.

Esto coincide con la respuesta encontrada por Bottaro y Zavala (1973),
Pirez (2012) para el mismo periodo sobre el efecto del agregado de N al campo
natural. Ambos no encontraron aumentos marcados en la produccién en los
tratamientos fertilizados.

Pirez (2012) con 100 kg/ha de N obtuvo respuestas similares en TC
invernal. Encontrd que en el tratamiento fertilizado el crecimiento fue de 11,2 y
en campo natural de 5,8 kg/ha/dia de MS, sin existir diferencias significativas
entre ambos. En cambio, se diferencié de lo obtenido por Bemhaja (1998a),
Bemhaja (1998b), quien observé que con la fertilizacion nitrogenada y la
introduccion de leguminosas la tasa de crecimiento invernal aumentaba.

La tasa de crecimiento de la pastura es fuertemente afectada por las
condiciones ambientales, siendo la temperatura el factor al cual las plantas
responden de manera instantanea (Colabelli et al.,, 1998). Las bajas
temperaturas, heladas y los excesos hidricos registrados durante el periodo
pueden explicar la escasa respuesta en la TC y MSProd al agregado de N y la
introducciéon de leguminosas.
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Cuadro No. 4. Efecto de los distintos tratamientos sobre el forraje
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), forraje remanente (MSR), altura
del remanente (AltR), forraje desaparecido (MSDes) y porcentaje de forraje
desaparecido (Des.) para el periodo invierno.

Trat. MSD AltD MSR AltR MSDes Des.
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm) (kg/ha) (%)

CN 3088 13,6 1790 6,9 1298 42,1
CNm 2704 11,3 1732 6,6 971 35,4
60 N 2687 11,8 1815 7,0 872 33,5
120N 2843 12,2 1947 7,9 895 30,9

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

En el periodo invierno no existieron diferencias estadisticamente
significativas para las variables presentadas entre los distintos tratamientos
(MSD: p=0,274; AltD: p=0,348; MSR: p=0,347; AltR: p=0,413; MSDes: p=0,260;
Des.: p=0,444).

Al no encontrarse diferencias entre MSD y MSR, es de esperar que la
MSDes no varie entre tratamientos. A pesar de haberse obtenido diferencias en
la OF (cuadro No. 34), las mismas no se reflejaron en la MSR ni en MSDes.

La no diferencia en la MSD se explicaria a través de que tanto los
remanentes como la TC no son distintos, por lo que los ritmos de acumulacion
de forraje no se diferenciaron entre tratamientos, reflejado en la MSProd.

4.2.1.3. Invierno—primavera

Se describen a continuacién los resultados en produccion primaria
registrados en invierno-primavera.

Cuadro No. 5. Efecto de los distintos tratamientos sobre la produccion
de forraje (MSProd) y la tasa de crecimiento (TC) para el periodo invierno-
primavera.

Tratamiento MSProd (kg/ha) TC (kg/ha/dia)
CN 438 7,9
CNm 598 10,8
60 N 719 12,9
120 N 766 13,9

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
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No se encontr6 diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en MSProd (p=0,492) como tampoco en TC (p=0,493). Esto se
explico por una gran variabilidad de los registros en un mismo tratamiento, lo
que se refleja a través del coeficiente de variacion (CV: MSProd=49,8%;
TC=49,9%).

Esto fue atribuido a que este periodo abarco el fin de invierno e inicio de
primavera, por lo que se considerd un periodo bisagra entre ambas estaciones
donde se registraron bajas temperaturas invernales, alcanzando temperaturas
bajo 0°C, y el comienzo de las altas temperaturas primaverales. A su vez el
exceso hidrico registrado en el mes de julio, pudo haber generado la pérdida de
N en suelo por la lixiviacién del mismo.

Por otro lado, el aumento de las temperaturas medias diarias,
combinado con la fertilizacién nitrogenada a fin de invierno, permitieron de
forma simultanea incrementar la velocidad de aparicion y elongacion foliar, y por
ende, la tasa de crecimiento (Colabelli et al., 1998). Esto generd a su vez una
mayor MSProd. Ademas, se debe tener en cuenta que en este periodo se dio el
cambio fenoldgico de las especies invernales, pasando de estado vegetativo a
reproductivo, aumentando asi la produccion de forraje.

Se observé un comportamiento creciente en el promedio de la TC hacia
los tratamientos fertilizados con N. Esto pudo estar explicado porque el N es el
factor mas influyente sobre la tasa de elongacién foliar, particularmente en
especies con alta respuesta a este nutriente como Lolium multiflorum (especie
de alta participacién en las parcelas fertilizadas con N), lo que determind un
mayor crecimiento aéreo de la pastura cuando la temperatura no fue limitante
(Gastal y Lemaire, citados por Colabelli et al. 1998, Rodriguez, citado por
Zanoniani et al. 2011).

En cambio, en CNm, no se obtuvieron aumentos apreciables en la
MSProd y TC con respecto al CN. Estos resultados no coincidieron con lo
encontrado por De Brum (2004), quien obtuvo que el crecimiento de la pastura
en un mejoramiento con Trifolium repens y Lotus corniculatus fue 2,5y 3 veces
superior a la del campo natural respectivamente. Sin embargo, los resultados
gue obtuvo para ambas variables en CN fueron muy similares a los encontrados
en el presente experimento.
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Cuadro No. 6. Efecto de los distintos tratamientos sobre el forraje
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), forraje remanente (MSR), altura
del remanente (AltR), forraje desaparecido (MSDes) y porcentaje de forraje
desaparecido (Des.) para el periodo invierno-primavera.

Trat. MSD AltD MSR AltR MSDes Des.
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm) (kg/ha) (%)

CN 2162 9,3 1553 57 609 27,1
CNm 2167 9,3 1464 54 703 32,1
60 N 2292 11,5 1620 6,3 673 28,8
120N 2498 12,5 1668 6,7 830 31,9

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se observaron diferencias significativas para MSD (p=0,889) ni para
AltD (p=0,440), como tampoco existieron diferencias en MSR (p=0,742) ni en
AltR (p=0,649). Ocurrié lo mismo para MSDes (p=0,429), resultado esperable al
no existir diferencias en MSD y MSR, variables que la determinan. En cuanto al
porcentaje de Des., se encontrd efecto de tratamiento (p=0,074), pero las
minimas diferencias significativas son tales que no permiten diferenciarlos.

Los valores obtenidos de OF (cuadro No. 35) explicarian que las
variables MSR y AltR no se hayan diferenciado entre tratamientos.

En este periodo se registr6 el menor valor de MSD en todos los
tratamientos, explicado por la desaparicion del forraje diferido en pie desde el
otofio y la baja tasa de crecimiento del mismao.

4.2.1.4. Primavera

A continuacién, se presentan los resultados de las variables de
produccion primaria para el periodo primavera.

Cuadro No. 7. Efecto de los distintos tratamientos sobre la produccion
de forraje (MSProd) y la tasa de crecimiento (TC) para el periodo primavera.

Tratamiento MSProd (kg/ha) TC (kg/ha/dia)
CN 1150 B 20,5 B
CNm 1360 AB 24,3 AB
60 N 1984 AB 35,4 AB
120 N 2308 A 43,1 A

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
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En primavera se encontraron diferencias significativas tanto en MSProd
(p=0,046) como en TC (p=0,065) entre los tratamientos 120 Ny CN.

El aumento de la MSProd y de la TC de todos los tratamientos en
primavera respecto a los periodos anteriores, se explicaria por el incremento de
la temperatura, que como se menciond anteriormente, acelerd la velocidad de
aparicion y elongacion foliar. Con mayores niveles de N la tasa de macollaje se
ve promovida, logrdndose una mayor concrecion de las yemas formadas en el
proceso de aparicion foliar.

Los valores obtenidos tanto en MSProd como TC en el tratamiento 120
N son aproximadamente 100% superior al CN. Esto super6 lo reportado por
Rodriguez Palma et al. (2009) quienes hallaron tasas de crecimiento 46%
mayores a las del campo natural fertilizando con 100 kg/ha de N. Alvarez et al.
(2013) observaron una respuesta lineal en la produccién de forraje al agregado
de N hasta 263 kg/ha en primavera, coincidiendo con los resultados obtenidos
en esta estacion.

Por otra parte, si bien no existieron diferencias en ambas variables
entre los tratamientos 60 N y CN, se observo un comportamiento creciente con
el agregado de N. En cuanto a la TC, resultados similares fueron obtenidos por
Berreta et al. (1998b) quienes reportaron que en campo natural la misma fue de
19 kg/ha/dia de MS, y con 92 kg/ha de N fue de 35 kg/ha/dia de MS. En el
presente experimento, al haberse obtenido TC semejantes con dosis menores
de N, se pudo concluir que hubo una mayor eficiencia en el uso del N, ya que
existid una respuesta superior al nutriente.

En CNm los resultados obtenidos fueron similares a los reportados por

Garin et al. (1993), Gonzalez y Rodriguez (2006), quienes obtuvieron tasas de
crecimiento entre 29,5+ 3,5y 30 + 13 kg/ha/dia de MS respectivamente.
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Cuadro No. 8. Efecto de los distintos tratamientos sobre el forraje
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), forraje remanente (MSR), altura
del remanente (AltR), forraje desaparecido (MSDes) y porcentaje de forraje
desaparecido (Des.) para el periodo primavera.

Trat. MSD AltD MSR AltR MSDes Des.
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm) (kg/ha) (%)

CN 2702 11,2 1712 6,4 990 36,6
CNm 2824 11,5 1788 7,0 1036 35,6
60 N 3604 16,1 1956 8,1 1648 44,6
120N 3941 17,6 2110 9,1 1831 44,7

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

La MSD presento efecto de tratamiento (p=0,092), pero las minimas
diferencias significativas no los diferenciaron. En cambio en AltD (p=0,123) no
existieron diferencias significativas. Para MSR (p=0,106) y AltR (p=0,104) no
hubo diferencias entre tratamientos, al igual que en MSDes (p=0,158) y en Des.
(p=0,262).

A pesar de que no se obtuvieron diferencias entre tratamientos en la
MSD, se observo una tendencia al aumento en los tratamientos fertilizados con
N, siendo en promedio 27% superior a la del CN y CNm. Estos resultados,
segun Ayala y Carambula (1994a), se explicarian a través de la fertilizacion
nitrogenada otofial, que permite el incremento del macollaje de las especies
invernales, y la fertilizacion a fin de invierno, que estimula el rebrote temprano
de las especies estivales y continda favoreciendo el crecimiento de las
invernales, generando asi mayores rendimientos en primavera.

En cuanto a la MSDes, a pesar de que no presentaron diferencias
significativas, se observé que el tratamiento 120 N duplica los valores obtenidos
en CN. Este comportamiento presentado por esta variable no generé diferencia
entre tratamientos lo cual se puede explicar por una gran variacion en los
registros de este periodo (CV=42%).

52




4.2.2. Composicion botanica

4.2.2.1. Total del periodo

Seguidamente se presentan los resultados globales de todo el periodo
en la composicion botanica del forraje disponible.

Cuadro No. 9. Materia seca disponible en kg/ha (MSD) y contribucion
porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
total del periodo.

Tratamiento MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 2650 80 B 20 A
CNm 2565 85 AB 15 AB

60 N 2861 88 AB 12 AB
120 N 3094 92 A 8 B

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Se obtuvieron diferencias significativas tanto en MV (p=0,026) como en
RS (p=0,026).

El tratamiento 120 N fue el que presenté mayor contenido de MV y
menor de RS, diferenciandose Unicamente del CN. Esta superioridad de MV en
120 N se podria explicar, como se observa en el cuadro siguiente, por la mayor
participacion de especies invernales que se encontraban en activo crecimiento
a lo largo de todo el periodo de evaluacion. Esto se debe, segun Colabelli et al.
(1998), a que el N estimula la expansion foliar de las gramineas, generando asi
una mayor area foliar fotosintéticamente activa y por ende un mayor porcentaje
de MV.
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Cuadro No. 10. Contribucién porcentual en el forraje disponible de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el total del periodo.

Trat. GIP  GIA  GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 27 11B 25 A 6 A 1B 7 2
CNm 32 15B  18AB 3 AB 7A 8 2
60 N 25 32A 16 B 2 B 1B 8 4
120 N 28 38A 11 B 2 B 1B 9 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10)

Se encontraron diferencias significativas en GIA (p<0,001), GEFT
(p=0,005), GEOD (p=0,036) y Leg. (p=0,002).

Las GIA tuvieron mayor presencia en los tratamientos con agregado de
N, representado casi exclusivamente por la especie Lolium multiflorum. Esta
respuesta concuerda con Ayala y Carambula (1994a) quienes encontraron que
el aumento en la fertilidad del suelo favorece el crecimiento de especies de alta
respuesta al agregado de N, como las gramineas anuales, tornandolas mas
competitivas, y como consecuencia se genera un aumento en la participacion
de las mismas. Por otra parte, Boggiano et al. (2005) aseveran que el agregado
de N triplica la proporcién de las gramineas invernales.

El mayor desarrollo y crecimiento de GIA en los tratamientos 120 N y 60
N, pudo haber desplazado a las a especies como Stipa setigera que presenté
efecto de tratamiento (p=0,040), estando mas presente en los tratamientos
CNm y menos en 120 N, sin diferenciarse entre los restantes (anexo No. 6).

A su vez, las GEFT, particularmente Paspalum notatum (p=0,002;
anexo No. 6), y GEOD, estuvieron mas presentes en CN, siendo
significativamente distinto a 60 N y 120 N. Estos grupos de especies también
puedieron haber sido desplazados por el gran crecimiento y vigor de las GIA
debido a la fertilizacion nitrogenada y fosfatada otofio-invernal. Esto generd que
la relacibn gramineas invernales/gramineas estivales aumentara con el
incremento de la intervencion de CN, siendo maxima en 120 N (GI/GE=5) y
minima en CN (GI/GE=1,2). Esto concuerda con Zanoniani (2009) quien obtuvo
que la contribucion de gramineas invernales aumenta con el agregado de N
hasta dosis de 180 kg/ha, logrando participaciones de gramineas invernales
que superaron 3 veces a las gramineas estivales. Se destacO que en el
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presente experimento la respuesta que se encontrd en las gramineas invernales
fue aln mayor.

Las Leg. estuvieron presentes en promedio en el tratamiento CNm en
un 7%, de las cuales 6% correspondieron a Trifolium pratense y Lotus tenuis
(anexo No. 6). Con intensidades de pastoreo muy similares a las utilizadas en el
experimento, Mezzalira et al. (2006) obtuvieron que la participacion de las
leguminosas sembradas fue de 2,5%, lo que representa menos de la mitad de
las encontradas en el tratamiento CNm.

Cuadro No. 11. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
disponible promedio segun tratamiento en el total del periodo.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 7 3 AB 1B
CNm 6 5 A 3A
60 N 5 2 B 1B
120N 6 3 AB 2B

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
Existio efecto de tratamiento en MCS (p=0,047) y Eh (p=0,003).

Se observé que la cobertura de SD oscilé entre 5 y 7%, resultados
superiores a los obtenidos por André et al. (2016) en el mismo periodo de
evaluacion.

En cuanto a las MCS, las mismas estuvieron mas presentes en el
tratamiento CNm y menos en 60 N. Segun Rodriguez Palma et al. (2008) la
fertilizacion nitrogenada reduce la incidencia de MCS, lo que coincidié con lo
obtenido en el tratamiento 60 N, pero no en 120 N, ya que no se diferencio de
CN. A su vez, Eh estuvo mas presente en CNm, que podria estar explicado
porque en promedio dicho tratamiento presentdé menor MSD (cuadro No. 2) a lo
largo de todo el periodo, lo que pudo haber generado una menor competencia y
permitié6 un mayor desarrollo de esta maleza.

A continuacion se presentan los resultados de las variables

composicion botanica del forraje remanente en el total del periodo de
evaluacion.
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Cuadro No. 12. Materia seca remanente en kg/ha (MSD) y contribucion

porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
total del periodo.

Tratamiento MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 1685 82 18
CNm 1662 79 21
60 N 1797 87 13
120 N 1908 88 12

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
No existieron diferencias significativas en MSR, MV ni RS.

Se observé un marcado aumento de los RS con respecto al forraje
disponible en todos los tratamientos. Al ser la fraccion MV el resultado de
quitarle a la materia seca total los RS, la disminucion de MV fue consecuencia
del aumento de los RS. La razén de dicho aumento pudo haber sido la
preferencia de la fraccidon verde por parte de los animales, que llevo a rechazar
los RS, generando un aumento del mismo en el forraje remanente.

Cuadro No. 13. Contribucién porcentual en el forraje remanente de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el total del periodo.

Trat.  CP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 24 10B 31 A 5 1B 7 4
CNm | 24 10B 25 AB 4 4A 8 4
60N | 26 23 A 22 B 3 1B 7 4
120N | 26 29 A 17 B 4 1B 6 5

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Existieron diferencias significativas en GIA (p<0,001), GEFT (p=0,001) y
Leg. (p=0,002).

Las GIA, como ocurrio en el forraje disponible, presentaron una mayor
contribucion en los tratamientos fertilizados con N. Igualmente, en dichos
tratamientos, se registré un elevado desaparecido de estas especies siendo en
promedio de 550 kg/ha en cada ciclo de pastoreo. Esto se podria atribuir al alto
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contenido de PC y alta digestibilidad del Lolium multiflorum que genera una
mayor preferencia animal (Aganga et al., 2004).

En cuanto a las GEFT, como se observo en la MSD, el tratamiento CN
presentd una mayor participacion de las mismas, representado principalmente
por Paspalum notatum (p=0,001), que tuvo el mismo comportamiento que este
grupo (anexo No. 7). El aumento relativo del P. notatum en el forraje remante se
podria explicar porque al ser una especie de porte postrado, pudo evadir el
pastoreo.

Por su parte, las Leg., estuvieron mas presente en el tratamiento CNm,
representado principalmente por las leguminosas sembradas (p=0,001). El
desaparecido promedio en cada ciclo de pastoreo de T. pratense y L. tenuis en
todo el periodo experimental fue de 120 kg/ha en dicho tratamiento.

Cuadro No. 14. Cobertura porcentual de suelo desnudo (SD), malezas
de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje remanente
promedio segun tratamiento en el total del periodo.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 7 1 B 1 B
CNm 6 4 A 3 A
60 N 6 2 AB 1AB
120N 6 3 AB 2 AB

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Presentaron diferencias estadisticamente significativas MCS (p=0,037)
y Eh (p=0,061).

En el forraje remanente se observo una reducciéon de las MCS en el
tratamiento CN. Como se observd en la materia seca disponible, CNm fue el
gue presentdé mayor cobertura de las mismas, particularmente de Eh.

De todas formas, se destaco la baja incidencia de malezas en todos los

tratamientos durante todo el periodo, que se podria explicar por el control
quimico y mecanico llevado a cabo.
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4.2.2.2. Invierno

Se analizan a continuacion las variables de composicion botanica en el
forraje disponible obtenidas en invierno.

Cuadro No. 15. Materia seca disponible en kg/ha (MSD) y contribucion

porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
periodo invierno.

Tratamiento MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 3088 75 25
CNm 2704 76 24
60 N 2687 78 22
120N 2843 84 16

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se encontraron diferencias significativas para ninguno de los
pardmetros evaluados. El contenido de RS en todos los tratamientos fue bajo si
se lo compara con lo reportado por Olmos (1992), quien obtuvo en campos
naturales de Caraguata un porcentaje de RS mayor a 60% en invierno.

A pesar del bajo contenido de esta fraccibn en el experimento, se
observo una superioridad frente al resto de los periodos evaluados (cuadros No.
21y 27), explicado a través de las bajas temperaturas invernales que producen
la senescencia del forraje existente, la baja tasa de crecimiento de las especies
estivales (Olmos, 1992), y del diferimiento de forraje en pie de otofio a invierno.

Cuadro No. 16. Contribucion porcentual en el forraje disponible de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y

duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el periodo invierno.

rrat. GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 29 3 28 8 0B 4 5
CNm | 34 8 20 7 1A 4 2
60N | 27 20 20 3 0B 4 5
120N | 31 23 21 4 0B 5 1

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
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No existieron diferencias significativas en las variables analizadas, con
excepcion de Leg. (p=0,002), en el cual el tnico tratamiento diferente fue CNm.
De igual manera, en este periodo se observé una baja participacion de las
mismas, debido a las caracteristicas fisioldgicas de las especies implantadas.

A pesar de que en GIP no se encontraron diferencias significativas, al
desglosar este grupo (anexo No. 8), se observé que no existieron variaciones
en el contenido de Stipa setigera y Bromus auleticus, pero si en la proporcion
del resto de las gramineas invernales perennes evaluadas en conjunto, siendo
las mismas estadisticamente significativas (p=0,043). El tratamiento con mayor
aporte de estas especies fue CN con un 5%; mientras que el de menor
contribucion fue CNm con 1%. No existieron diferencias significativas entre el
resto de los tratamientos.

En cuanto a las GIA, se observdé un comportamiento creciente con el
agregado de N, siendo Lolium multiflorum la especie dominante. Esto se debid
a que dicha especie presenta muy alta respuesta al agregado de N, alcanzando
producciones de hasta 24,9 kg/ha de MS por kg N agregado (Ayala y
Cardambula, 1994b).

Cuadro No. 17. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
disponible promedio segun tratamiento en el periodo invierno.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 7 5 1
CNm 8 7 4
60 N 6 2 1
120 N 8 5 3

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No existieron diferencias estadisticamente significativas en ninguna de
las variables.

Los resultados en MCS concordaron con Berretta et al. (1998hb),
qguienes encontraron que las mismas no aumentan su participacion con la
fertilizacion N.

A continuacion se presenta la variacion de la composicién botanica
luego del pastoreo en el periodo invierno.
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Cuadro No.18. Materia seca remanente en kg/ha (MSR) y contribucion
porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
periodo invierno.

Tratamiento MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 1790 66 B 34 A
CNm 1732 66 B 34 A
60 N 1815 76 AB 24 AB
120 N 1947 80 A 20 B

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
Existieron diferencias significativas en MV (p=0,036) y RS (p=0,036).

Los tratamientos CN y CNm presentaron los menores valores de MV y
mayores de RS, sin diferenciarse con 60 N. Por otro lado, en 120 N se registré
el mayor porcentaje de MV, sin diferenciarse significativamente con 60 N.

Cuanto mayor fue el aporte de N al sistema el contenido de MV fue
superior. Esto se explicaria porque el N acelera los procesos fisiologicos de la
planta, a través de una mayor actividad fotosintética que permite una rapida
recuperacion de la misma luego de ser pastoreada.

Se aprecié que el contenido de RS en los remanentes de todos los
tratamientos fue superior al del disponible, y a su vez estos fueron mayores al
resto de los periodos evaluados. Esto se explicaria a través de un mayor
contenido de forraje diferido en pie desde otofio, en el que predominaron
especies estivales que se encontraban en periodo de senescencia y/o latencia
durante el invierno. Dichas especies son las menos apetecidas por los animales
ya que los mismos seleccionan material verde respecto al seco, como también
una dieta con alto contenido de P, N y menor presencia de fibra (Millot et al.,
1987).
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Cuadro No. 19.Contribucion porcentual en el forraje remanente de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el periodo invierno.

Trat. P GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 26 8 B 22 5 0 4 1
CNm | 22 9 AB 18 2 2 6 6
60N | 27  19AB 21 4 0 3 2
120N | 28 26 A 13 5 0 3 4

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Se encontraron diferencias significativas unicamente en GIA (p=0,058)
entre los tratamientos CN y 120N; sin existir diferencias en los restantes. Como
se menciond anteriormente, esta respuesta se debié al comportamiento que
presenta el Lolium multiflorum frente al agregado de N.

Se destac6 que el contenido porcentual de las especies en MSR
presentd un comportamiento similar al de MSD en este periodo.

Cuadro No. 20. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
remanente promedio segun tratamiento en el periodo invierno.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 9 2 B 1
CNm 6 6 A 4
60 N 7 3 AB 3
120 N 7 5 AB 4

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Las MCS (p=0,052) presentaron diferencias significativas, en cambio
SD y Eh no tuvieron efecto de tratamiento.

El tratamiento CNm fue diferente significativamente de CN en cuanto a
las MCS, presentando el primero los mayores valores para esta variable, sin
diferenciarse de los restantes tratamientos. Esta respuesta se podria explicar a
través de que el agregado de nutrientes como N y P,Os promovio la
germinacion de malezas de campo sucio (Rios, 1996).
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4.2.2.3. Invierno—primavera

Seguidamente se presentan las variables de composicion botanica del
forraje disponible en invierno-primavera.

Cuadro No. 21. Materia seca disponible en kg/ha (MSD) y contribucion
porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
periodo invierno—primavera.

Tratamiento MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 2162 76 C 24 A
CNm 2167 82 BC 18 AB

60 N 2292 89 AB 11 BC
120N 2498 93 A 7 C

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Mediante el cuadro se pudo observar que existieron diferencias
significativas en MV (p=0,001) y RS (p=0,001).

El tratamiento con mayor proporcién de MV y menor de RS fue una vez
méas 120 N, sin diferenciarse de 60 N. En cambio se diferenci6 de los
tratamientos CN y CNm, teniendo el primero el mayor porcentaje de RS.

Los niveles crecientes de N generaron aumentos paulatinos en el
porcentaje de MV, que se explicaria, como se observa en el cuadro No. 22, por
una mayor participacion de especies invernales que se encontraban en activo
crecimiento en este periodo.

En el caso del CN sucede lo contrario, debido a que la alta contribucién

de gramineas estivales en el tapiz (cuadro No. 22), determinaron una mayor
proporcion de material muerto.
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Cuadro No. 22. Contribucién porcentual en el forraje disponible de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el periodo invierno-primavera.

Trat.  GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
CN 26 14 B 21 A 4 0 9 1
CNm | 29 18 B 13AB 2 7 12 2
60N | 26 34AB  12AB 3 1 10 3
120N | 25 47 A 6 B 2 0 11 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Se observaron diferencias estadisticas en GIA (p=0,010) y GEFT
(p=0,047).

En GIA, el tratamiento 120 N se diferenci6 de CN y CNm, sin haberse
obtenido diferencias entre 60 N y el resto de los tratamientos. Se pudo observar
gue en 120 N casi el 50% de las especies presentes en la pastura correspondio
a GIA, representado casi exclusivamente por Lolium multiflorum, respuesta
similar a la reportada por Cardozo et al. (2008), Bemhaja et al. (2008). Estos
ultimos encontraron que fertilizaciones otofio-invernales con N promueven la
germinacion del raigrds espontaneo, generando asi un mayor aporte de las
gramineas invernales. Por otro lado, el aumento en la contribuciéon de estas
gramineas fue superior al encontrado por Rodriguez Palma et al. (2008) luego
de 6 afios de fertilizaciébn continua, teniendo en cuenta que en el presente
experimento el aumento de estas especies fue de 78%, mientras que lo
encontrado por los autores fue de 25%.

La contribucién de GEFT presenté diferencias entre los tratamientos CN
y 120 N, lo que concuerda con Bemhaja et al. (2008), Rodriguez Palma et al.
(2008) que observaron una reduccién de la participacion de las gramineas
estivales con la fertilizacion nitrogenada.

Dentro del grupo GEFT se encontraron diferencias significativas en la
especie Paspalum notatum (p=0,049, anexo No. 10), presentando los mayores
valores CN y los menores 120 N. Esta misma respuesta fue encontrada por
Boggiano et al. (2008) que con el uso de niveles crecientes de N en otofio-
invierno se redujo la poblacion de macollos de esta especie, o que generd una
reduccion de la produccion estival. Esta respuesta fue resultado de la
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competencia de las gramineas invernales promovidas con la fertilizacion
nitrogenada.

Las GEOD (p=0,079) presentaron efecto de tratamiento pero las
minimas diferencias significativas de 3,2 no permitieron diferenciarlos. Esto no
coincide con Montossi et al. (2000) quienes reportaron una mayor participacion
de gramineas estivales de tipo productivo ordinarias y duras en el CN frente al
campo natural fertilizado.

El aumento de GIA a dosis crecientes de N, segun Cardozo et al.
(2008), indican una degradacién del campo natural, ya que se sustituyeron
areas ocupadas originalmente por especies perennes, como el caso de P.
notatum. Los mismos autores afirman que esta degradacién es acompafada
por un aumento de especies invasoras como Cirsium y Carduus, respuesta que
no fue encontrada en este periodo.

Cuadro No. 23. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
disponible promedio segun tratamiento en el periodo invierno-primavera.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 8 2 1
CNm 5 4 4
60 N 6 2 2
120 N 5 2 1

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No existieron diferencias significativas en la cobertura de ninguna de las
variables.

A continuacion se describe la composicion botanica del forraje
remanente del periodo invierno-primavera.
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Cuadro No. 24. Materia seca remanente en kg/ha de MS (MSR) y
contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun
tratamiento en el periodo invierno-primavera.

Tratamiento MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 1552 85 A 15B
CNm 1464 74 B 26 A
60 N 1620 91 A 9B
120 N 1668 92 A 8 B

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Existieron diferencias significativas tanto en MV (p=0,005) como en RS
(p=0,005).

Se encontrd que el tratamiento con menor porcentaje de MV y mayor de
RS fue CNm. Esto coincide con lo reportado por Montossi et al. (2000) quienes
observaron que en campo mejorado con leguminosas la dieta seleccionada por
los animales presenta menor proporcién de material muerto que la de CN, lo
gue generaria que el porcentaje de restos secos de la materia seca remanente
sea superior en estos tratamientos con respecto al testigo. El mayor porcentaje
de MV que presentaron 60 N y 120 N se justificaria, como se mencioné
anteriormente, por el efecto del N en la recuperacion de la pastura luego de ser
pastoreada.

Al comparar con el periodo anterior, se observé un descenso de los RS
en todos los tratamientos en invierno-primavera. En el mismo la MSD es menor
debido a que el forraje diferido ya fue consumido y las gramineas perennes
estivales estan comenzando su rebrote, lo que llevd a un descenso en la
proporcién de RS.
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Cuadro No. 25. Contribucién porcentual en el forraje remanente de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el periodo invierno-primavera.

Trat. P GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 19 10 37 A 4 1 9 5
CNm | 22 9 24 AB 3 3 10 4
60N | 25 26 20 AB 3 1 8 7
120N | 26 28 18 B 4 0 8 8

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
Se obtuvieron diferencias significativas Unicamente en GEFT (p=0,084).

El tratamiento con mayor contribucion de GEFT fue CN y el de menor
120 N; entre el resto de los tratamientos no existieron diferencias. Al desglosar
por especies este grupo, a pesar de que no se diferenciaron significativamente,
se aprecié que el Paspalum notatum explic6 en mayor medida esta tendencia.
La contribucion de dicha especie fue de 27% en CN, seguido por CNm, 60 N y
120 N con 21, 14 y 13% respectivamente. En cuanto al Paspalum dilatatum
(p=0,044) se obtuvieron diferencias entre tratamientos, siendo 60 N el de mayor
aporte (5%) y 120 N el de menor (1%). Esto se explicaria, segun Olmos et al.
(2015), porque fertilizaciones mayores a 60 kg/ha de N no aumentan la
respuesta en dicha especie.

A pesar de que en GIA no se encontraron diferencias significativas
(p=0,150), se observé una tendencia al aumento con el agregado de N. El
hecho que no existieran diferencias entre tratamientos se pudo atribuir al
elevado coeficiente de variacion (75 %).

Al comparar el porcentaje de Leg. entre el forraje disponible y el
remanente, se observo un claro descenso de las mismas, principalmente de las
sembradas en CNm. Esta disminucién se explicaria por la preferencia de los
animales por este grupo de especies, debido a su elevado contenido de PC y
alta digestibilidad.
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Cuadro No. 26. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
remanente promedio segun tratamiento en el periodo invierno-primavera.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 7 1 0
CNm 7 3 2
60 N 7 2 1
120 N 7 2 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10)
No existieron diferencias significativas para ninguna de las variables.
Como se menciond anteriormente, los resultados de MCS concordaron
con Berretta et al. (1998b), Berretta (2005b), quienes afirman que el agregado
de N al sistema no altera la proporcién de las mismas en el tapiz.

4.2.2.4. Primavera

Se analizan a continuacion las variables de composicién botanica del
forraje disponible en primavera.

Cuadro No. 27. Materia seca disponible en kg/ha (MSD) y contribucion
porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun tratamiento en el
periodo primavera.

Tratamiento MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 2702 88 B 12 A
CNm 2824 96 A 4 B
60 N 3604 97 A 3B
120 N 3941 98 A 2B

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Existieron diferencias significativas en MV (p=0,027) y RS (p=0,027). Se
encontré que todos los tratamientos intervenidos tuvieron mayor contenido de
MV y menor de RS, lo que se traduce en mayor area fotosintéticamente activa
en la pastura, que estaria explicado por la tendencia al aumento en la TC de los
tratamientos CNm, 60 Ny 120 N (cuadro No. 7).
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Cuadro No. 28. Contribucién porcentual en el forraje disponible de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en primavera.

Trat. CGIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 26 17B 27 A 6 3 B 9 1
CNm | 33  18B 20 B 1 13 A 9 2
60N | 22 44A 15 B 2 2 B 10 3
120N | 30  44A 6 C 1 2 B 11 4

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Las diferencias significativas encontradas fueron en GIA (p=0,006),
GEFT (p<0,001), GEOD (p=0,097) y Leg. (p=0,030).

En GIA se hallé que los tratamientos con agregado de N presentaron
una mayor proporcion de estas especies. Segun Millot et al. (1987) el grado de
desarrollo y vigor de Lolium multiflorum sobre CN son indicadores de ambiente
rico en N. Esto se debe, como se mencioné anteriormente, a la alta respuesta
de esta especie al agregado de este nutriente.

En cuanto a las GEFT, se observd que el CN presentd mayor
porcentaje de éstas, seguido por el CNm y 60 N, y el de menor proporcion fue
120 N. Esta respuesta, como en el periodo anterior, fue similar a la encontrada
por Bemhaja et al. (2008), Rodriguez Palma et al. (2008), quienes obtuvieron
que el CN presenta mayor participaciéon de gramineas estivales que aquellos
tratamientos que fueron fertilizados con N en otofio y primavera. A su vez,
dentro de este mismo grupo, se encontraron diferencias significativas en
Paspalum notatum (p<0,001) y Paspalum dilatatum (p=0,038).

El P. notatum estuvo mas presente en los tratamientos CN y CNm,
diferenciandose el CN de 60 N y 120 N. A su vez, CNm fue diferente a 120 N
(anexo No. 12). Como se explicd anteriormente, la fertilizacion en otofio y fines
de invierno con N tuvo un efecto negativo sobre el desarrollo de esta especie,
debido a que se promovid el crecimiento de gramineas invernales cespitosas
que desplazaron a especies postradas como ésta (Boggiano et al., 2008).

El P. dilatatum obtuvo un mayor porcentaje en los tratamientos CN y 60

N, diferenciandose de 120 N. Sin embargo, el aporte en kg/ha de esta especie
fue maxima en 60 N y minima en CNm y 120 N. Esto, segun OImos et al.

68




(2015), se atribuye a que existe un efecto significativo del N pudiendo aumentar
la produccion hasta 80% con el agregado de 60 kg/ha de N, sin encontrar
mayor respuesta a partir de esta dosis. Por otro lado, los mismos autores
encontraron que el aporte de N a través de la FBN de las leguminosas es
limitante para el desarrollo de P. dilatatum. Altas dosis de N, como es el caso
del tratamiento 120 N, desplazaron a dicha especie debido a la alta respuesta
de las gramineas anuales a la fertilizacion nitrogenada.

Las GEOD presentaron efecto de tratamiento, sin existir diferencias
entre ellos. Se destaca la baja participacion de este grupo de especies en todos
los tratamientos.

Las Leg., como fue de esperar, tuvieron mayor contribucién en el
tratamiento CNm, de las cuales 11% correspondieron a leguminosas
sembradas (anexo No. 12). Este mayor porcentaje en el periodo primaveral se
debié a las caracteristicas fisiologicas de las especies introducidas, ya que el
Trifolium pratense es una especie invernal, que se encontraba en estado
reproductivo, y el Lotus tenuis, una especie estival, que comenzd su rebrote en
dicho momento.

Cuadro No. 29. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
disponible promedio segun tratamiento en el periodo primavera.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 7 2A 1
CNm 5 3A 2
60 N 4 1B 1
120 N 5 1B 1

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Se obtuvo que MCS (p=0,025) presentd diferencias significativas, sin
existir en SD y Eh.

ElI CN y CNm presentaron mayor proporcion de MCS. De todas formas,
cabe destacar que la cobertura de éstas fue baja en todos los tratamientos.
Esto se podria atribuir al método de pastoreo rotativo, que segun Boggiano et
al. (2005) las altas cargas instantaneas reducen la selectividad animal, llevando
a que en algunos casos sean consumidas, y por el control de malezas llevado a
cabo en todos los tratamientos.
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A continuacién se presenta como se alteré la composicion botanica del
forraje luego de ser pastoreado en primavera.

Cuadro No. 30. Materia seca remanente en kg MS/ha (MSR) vy
contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) segun
tratamiento en el periodo primavera.

Tratamiento MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
CN 1712 94 6
CNm 1788 96 4
60 N 1956 94 6
120 N 2110 92 8

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
No se encontraron diferencias para ninguna de las variables.

Se aprecié que en todos los tratamientos la MV incrementd, asi como
descendieron los RS con respecto a los periodos anteriores. La razon de este
comportamiento fue que las condiciones ambientales favorables de primavera
permitieron que tanto las especies estivales como invernales se encontraran en
activo crecimiento, generando asi una mayor proporcion de MV,

Cuadro No. 31. Contribucién porcentual en el forraje remanente de
gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales anuales (GIA),
gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales ordinarias y
duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) segun
tratamiento en el periodo primavera.

Trat CIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

CN 26 11 35 A 6 3B 8 6
CNm | 28 12 32 AB 6 7A 8 3
60N | 26 24 24 AB 3 3B 9 5
120N | 25 32 19 B 3 1B 7 5

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

Las variables que presentaron diferencias significativas fueron GEFT
(p=0,048) y Leg. (p<0,001).

Las GEFT, nuevamente, tuvieron una mayor participacion en CN y
menor en 120 N. En este periodo, el Paspalum notatum present6 diferencias
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significativas entre tratamientos (p=0,031), siendo CN el de mayor aporte
(anexo No. 13). El descenso de la participacion de esta especie en el
tratamiento 120 N se debid, como se explico anteriormente, al efecto que
genero el N sobre la composicion boténica del tapiz.

Una vez méas el CNm present6 la mayor proporcion de Leg., explicada
esta diferencia por la participacion de leguminosas sembradas en dicho
tratamiento (p=0,082, anexo No. 13). Al igual que en el periodo anterior, se
observd que el remanente presentd un marcado descenso de estas especies
con respecto al disponible.

Para el caso de GIA, a pesar de que no se registraron diferencias
estadisticamente significativas, en términos absolutos se encontr6 un
comportamiento creciente al aumentar la dosis de N, como se observo en los
anteriores periodos.

Cuadro No. 32. Cobertura porcentual de suelo descubierto (SD),
malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) en el forraje
remanente promedio segun tratamiento en el periodo primavera.

Tratamiento SD (%) MCS (%) Eh (%)
CN 5 2 1
CNm 6 3 2
60 N 5 2 0
120 N 4 1 1

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se observaron diferencias en ninguno de los parametros estudiados.
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4.2.3. Produccion secundaria

4.2.3.1. Total del periodo

A continuacion se analiza la produccion animal del experimento 1 en el
periodo total de evaluacion.

Cuadro No. 33. Efecto del tratamiento para las variables animales oferta
de forraje (OF), carga instantanea (Cl), carga media (CM) ganancia media diaria
(GMD) y ganancia por hectarea (G/ha)en el total del periodo.

Trat. OF Cl CM GMD ] G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia) (kg/ha)*

CN 9,0 2142 B 534 B 0,350 B 117

CNm 8,0 2320 B 575B 0,570 A 172

60 N 7,3 2897 A 723 A 0,520 A 299

120N 7,4 3147 A 785 A 0,620 A 345

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10)
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticién de observaciones.

Presentaron diferencias estadisticamente significativas las variables CI
(p<0,001), CM (p<0,001) y GMD (p=0,003). La OF no presenté diferencias entre
tratamientos (p=0,195), por lo que se pudo considerar que la asignacion de
forraje fue similar en todos los tratamientos en todo el periodo.

Se obtuvo que la Cl y la CM fueron superiores en los tratamientos con
agregado de N. En promedio 60 N y 120 N presentaron un 36% mas de carga
tanto instantanea como media que CN y CNm. Esto coincidié con Rodriguez
Palma y Rodriguez (2010) que observaron un incremento significativo de la
carga a través de la fertilizacién con 100 kg/ha de N. Alvarez et al. (2013) con
OF similares, obtuvieron en el promedio de invierno y primavera que las CM
fueron inferiores a las del presente experimento, siendo las medias de los
tratamientos CN, 60 N y 120 N, 488, 588 y 675 kg/ha respectivamente.
Igualmente los mismos autores encontraron un efecto significativo del N sobre
la carga.

ElI CNm no presento cargas superiores a las del CN, lo que no concordd
con De Brum (2004), quien obtuvo un aumento muy significativo de la carga,
pasando de 266 kg/ha en campo natural a 464 kg/ha en el mejorado. Cabe
destacar que el método de pastoreo rotativo utilizado en el presente
experimento permitié alcanzar cargas superiores en todos los tratamientos.
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En cuanto a la GMD, todos los tratamientos con intervencion
presentaron mayores ganancias que el testigo, sin diferenciarse entre ellos.
Esta diferencia se podria argumentar a través de una mejora en la calidad de la
pastura consumida, ya que la MSD no fue diferente entre tratamientos. Bemhaja
et al. (1994b) encontraron que tanto la introduccion de leguminosas como el
agregado de N mejoran la calidad de la pastura, ya que la frecuencia de
especies invernales aumenté con ambos tipos de intervenciones, ofreciendo de
esta forma una dieta con menor contenido de fibra y mayor de PC.

Al analizar la G/ha se registr6 un comportamiento creciente a medida
gue aumentd la intervencion del campo natural. Los kg/ha obtenidos en 120 N
triplicaron los encontrados en CN.

A pesar de que para el total del periodo no se obtuvieron diferencias en
GMD entre los tratamientos CNm vy los fertilizados, las mayores cargas
alcanzadas en los tratamientos con agregado de N, hicieron que aumente la
G/ha. Esto coincidid con Pizzio y Pallares (1994a) quienes aseguran que la
produccion de carne/ha en los campos fertilizados con N es muy dependiente
de las cargas utilizadas. Los registros obtenidos en los tratamientos fertilizados
en el presente experimento fueron muy elevados si se los compara con los
encontrados por Larratea y Soutto (2013) quienes en el mismo periodo
obtuvieron G/ha de 63 kg/ha con 60 kg/ha de N y 42 kg/ha con 114 kg/ha de N.

A través de la G/ha y la MSProd (cuadro No. 1) se calculd la eficiencia
en produccién, que reflej6é cuantos kg de forraje fueron necesarios producir para
generar 1 kg de peso vivo. Los resultados obtenidos fueron 19,9, 15,7, 10,8 y
11,3 para CN, CNm, 60 N y 120 N respectivamente. Dichos valores
demostraron que el tratamiento con mayor eficiencia de produccion fue 60 N,
indicando de esta forma que fertilizaciones con dosis medias de N en invierno-
primavera fueron las que generaron las mejores conversiones de forraje
producido a peso animal.

Para poder visualizar como fueron las ganancias diarias individuales de
los animales segun la asignacion de forraje en cada uno se los tratamientos, se
presenta a continuacion la figura No. 5 que muestra cémo fue la GMD de cada
uno de los periodos evaluados en funcién de la OF.
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Figura No. 5. Ganancia media diaria animal (kg/animal/dia) en funcién
de la oferta de forraje (% PV) segun tratamiento en todos los periodos
evaluados.

A través de la figura se observa que la GMD no presentdé un patrén
lineal en funciéon a la OF, sino que varié en las distintas estaciones con los
diferentes tratamientos. Esto concuerda con Soares et al. (2005) quienes
afirman que la ganancia media diaria estacional no tiene interaccion con la OF.

En invierno, la variacion en la OF no permitié dirimir la pérdidas de peso
registradas en todos los tratamientos. Esto reflejaria que el bajo desempefio
animal no se debe a una limitante en la disponibilidad de forraje, sino que pudo
deberse a la calidad del forraje diferido desde otofio y a factores externos, como
los climaticos, que hicieron que las GMD fueran en todos los casos negativas.

Por su parte, en invierno-primavera las OF manejadas en los
tratamientos fueron muy similares entre si. A pesar de ello, se observaron
diferencias en las GMD, presentando las mayores 120 N y las menores CN,
teniendo el primero una superioridad de casi 0,500 kg/animal/dia. Dichas
diferencias se atribuyeron, como se observo en la composicion botanica de
invierno-primavera, a la mejora en la calidad de la pastura ofrecida en 120 N,
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debido al aumento de la contribucién de GIA. En CNm y 60 N las OF fueron
muy similares al igual que las GMD, siendo estas ultimas superiores a las del
CN e inferiores a las de 120 N.

En primavera, todos los tratamientos con intervencion del campo natural
presentaron mejor desempefio que el testigo. 60 N y 120 N mostraron un
comportamiento similar tanto en OF como en GMD. En cambio, CNm obtuvo
OF similares a las del CN, con una GMD de casi 0,500 kg/animal/dia superior.
Una vez mas, se observd que los kg de MS de forraje ofrecido no fueron el
factor que modificé el desempefio animal, sino que fue la calidad de la pastura
consumida.

4.2.3.2. Invierno

Se presentan a continuacién los resultados de produccion secundaria,
con sus respectivas variables, en el periodo invierno.

Cuadro No. 34. Efecto del tratamiento para las variables animales oferta
de forraje (OF), carga instantanea (Cl), carga media (CM), ganancia media
diaria (GMD) y ganancia por hectarea (G/ha) en invierno.

Trat. OF Cl CM G_MD ] G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia) (kg/ha)*
CN 10,8 A 1996 B 497 C -0,230 -26
CNm 8,4 AB 2237 B 552 B -0,270 -37
60 N 72 B 2626 A 657 A -0,160 -21
120N 77 B 2576 A 644 A -0,070 -2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticién de observaciones.

Presentaron diferencias significativas OF (p=0,023), CI (p<0,001) y CM
(p<0,001). Estas diferencias estuvieron interrelacionadas, ya que al no
diferenciarse la MSD, la carga tanto instantdnea como total fueron afectadas
directamente por la OF de los tratamientos. De esta forma, una mayor OF
determindé que mas que kg MS sean asignados por kg PV, y por ende que la
carga sea menor.

En cuanto a la GMD (p=0,270) no existio diferencias entre tratamientos,
observandose en todos los casos pérdida de PV en los animales. La razén de
este comportamiento podria atribuirse al efecto directo de la temperatura por
debajo de los 10° y al indirecto de las elevadas precipitaciones del periodo.
Esto pudo haber generado que para el mantenimiento de la temperatura
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corporal se necesitara aumentar la tasa metabdlica, y por ende, que
incrementaran los requerimientos nutricionales, que a pesar de la alta MSD, la
baja calidad de la pastura ofrecida no permiti6 que éstos fueran cubiertos
(Bavera y Beguet, 2003).

lgualmente, en el tratamiento 120 N las pérdidas de PV en términos
absolutos fueron casi nulas, lo que significa que los animales mantuvieron su
peso en este periodo. Este comportamiento se pudo atribuir a la diferencia en la
calidad de la pastura, ya que dicho tratamiento presenté mayor porcentaje de
MV y de GIA. Esto coincidié con Pallares y Pizzio (1994a), quienes afirman que
el agregado de N disminuye las pérdidas de peso invernales. Estas tendencias
se asemejan a lo obtenido por Errandonea y Kuchman (2008), que con la
fertilizacion de 100 kg/ha de N, a pesar de que registraron pérdidas de peso
durante invierno, éstas fueron menores a las del campo natural.

En cuanto a la GMD sobre CNm se observo que en valores absolutos
las pérdidas de peso fueron mayores a las del CN. Esto difiri6 con Ayala y
Carambula (1995), quienes encontraron que las pérdidas de peso invernal en
campo natural fueron de -0,318 kg/animal/dia, mientras que en el campo natural
mejorado registraron ganancias de hasta 0,123 kg/animal/dia.

La G/ha fue negativa en todos los tratamientos, resultado de la pérdida
de peso vivo animal en todos ellos. Cabe destacar que 120 N la G/ha tendi6 a
0, lo que coincide con Pirez (2012) que fertilizando con 100 kg/ha de N obtuvo
ganancias/ha de tan sélo 4,9 kg/ha en el mismo periodo.
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4.2.3.3. Invierno—primavera

A continuacion se presenta el analisis de la producciéon secundaria del
periodo invierno-primavera.

Cuadro No. 35. Efecto del tratamiento para las variables animales oferta
de forraje (OF), carga instantanea (Cl), carga media (CM), ganancia media
diaria (GMD) y ganancia por hectarea (G/ha) en invierno-primavera.

Trat. OF Cl CM GMD ] G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia) (kg/ha)*
CN 7,6 2024 C 505 C 0,380 B 44
CNm 7,1 2373 BC 586 B 0,610 AB 61
60 N 7,1 2457 AB 614 B 0,620 AB 116
120 N 6,8 2851 A 712 A 0,810 A 130

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
*Sin analisis estadistico por falta de repeticién de observaciones.

La Unica variable que no presentd diferencias significativas en el
periodo fue OF (p=0,860). Para CI (p=0,003), CM (p<0,001) y GMD (p=0,037)
existié en todos los casos efecto del tratamiento.

Se observé que 120 N fue el que toler6 las mayores cargas, resultado
de una mayor MSProd, al no existir diferencias en OF entre tratamientos. 60 N y
CNm presentaron cargas intermedias. Segun Boggiano et al. (2000c) con
iguales OF el agregado de N permite aumentar la carga.

Los resultados demostraron que las intervenciones sobre campo natural
aumentaron la calidad de la pastura, ya que en los mismos las GMD fueron
superiores a las del CN, sin diferir en las OF.

En el caso de los tratamientos fertilizados, esta mejora en la calidad se
explicaria segun Ayala y Carambula (1994a), Peyraud y Astigarraga (1997) por
un aumento en el contenido de PC en la pastura. Aganga et al. (2004)
mencionaron que Lolium multiflorum en sus etapas iniciales presenta una
digestibilidad de 78%, un contenido de FDA de 52% y un contenido de PC de
aproximadamente 14%, lo que lo hace una especie de muy buena conversiéon
en kg de PV, y como se observo en la composicion botanica, fue una especie
predominante en los tratamientos con agregado de N.

Por otra parte, la introduccion de leguminosas al tapiz natural, ademas
de aumentar la calidad de la pastura a traves de las especies implantadas, fue
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una forma indirecta de introduccién de N al suelo, que acompafado de una
fertilizacion fosfatada, gener6é un cambio cualitativo en la pastura. De esta forma
se podria triplicar el contenido de PC con respecto al del campo natural y
disminuir las fracciones FDA y FDN, mejorando asi la calidad de la dieta
seleccionada (Bemhajal998a, Bemhaja 1998c).

Estadisticamente solo existieron diferencias entre 120 N y CN, aunque
las tendencias demostraron que las ganancias fueron 62% superior en CNm y
60 N con respecto al testigo. Esto no reflejo lo reportado por Rodriguez Palma y
Rodriguez (2010), quienes observaron que la fertilizacion nitrogenada permite
aumentos en la carga sin tener efecto sobre el desempefio individual.

Los tratamientos con agregado de N presentaron una mayor G/ha que
CN y CNm en valores absolutos. 120 N registr6 mayores ganancias que 60 N,
lo que no coincidié con Larratea y Soutto (2013), quienes encontraron
ganancias mayores en invierno y primavera con el agregado de 60 kg/ha de N.

4.2.3.4. Primavera

Seguidamente se presentan los resultados de produccién animal en el
periodo primavera.

Cuadro No. 36. Efecto del tratamiento para las variables animales oferta
de forraje (OF), carga instantanea (Cl), carga media (CM), ganancia media
diaria (GMD) y ganancia por hectarea (G/ha) en primavera.

Trat. OF Cl CM GMD ] G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia) (kg/ha)*

CN 8,5 2405 B 600 B 0,930 B 108

CNm 8,6 2350 B 687 B 1,400 A 130

60 N 7,8 3610 AB 899 AB 1,330 A 221

120 N 7,6 4014 A 999 A 1,290 A 241

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10).
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticion de observaciones.

Se encontraron diferencias significativas en todas las variables (ClI:
p=0,015; CM: p=0,011; GMD: p=0,001) menos en OF (p=0,170).

Las Cl y CM fueron menores en los tratamientos CN y CNm reflejo de la
menor produccion de forraje, debido a que, como en el periodo anterior, las OF
logradas fueron iguales en todos los tratamientos. Una vez mas, el tratamiento
120 N fue el que alcanzo las mayores cargas, sin diferenciarse de 60 N.

78




El maximo incremento en la carga alcanzado fue 55% en el tratamiento
120 N, lo que no concord6 con Azanza et al. (2004), quienes reportaron que
este aumento fue de 126% con 100 kg/ha de N.

En todos los tratamientos con intervencion del campo natural las GMD
fueron superiores al testigo, sin existir diferencias entre ellos.

Los resultados sobre CNm se explicarian por una mejora en la calidad
de la pastura, ya que la MSProd no difiri6 a la del CN. Segun Bemhaja et al.
(1994b) la intersiembra con leguminosas es la que produce los mejores valores
en la calidad del forraje, bajando la FDA (24% CNm vs 39% CN) y aumentando
la PC (19% CNm vs 9% CN) del CN. El agregado de N mejoré la calidad del
campo natural, alcanzando valores intermedios entre CN 'y CNm.

Las GMD en CNm fueron similares a los obtenidos por Ayala y
Carambula (1995), Risso et al. (2002), quienes encontraron ganancias de 1,176
y 1,396 kg/animal/dia respectivamente. En cambio Garin et al. (1993), con
similares OF, reportaron ganancias de 0,660 kg/animal/dia que representaron
menos de la mitad de las obtenidas en el presente experimento.

Las mayores GMD en 120 N frente al CN, se podrian atribuir no solo a
una mayor MSProd, sino también por la mejora en la calidad de la pastura
seleccionada, ya que en dicho experimento predominé la especie Lolium
multiflorum. Para el caso de 60 N, si bien no presenté diferencias significativas
en MSProd con el CN, los valores absolutos demostraron producciones
similares a las de 120 N, por lo que las mayores ganancias se argumentaron a
través de lo anteriormente mencionado. Las GMD registradas en ambos
tratamientos fertilizados con N fueron mayores a las obtenidas por Azanza et al.
(2004), quienes encontraron que no existian diferencias significativas para esta
variable entre fertilizar con 100 kg/ha de N y sin el agregado del mismo.

En cuanto a la G/ha se aprecié que los tratamientos fertilizados con N
practicamente duplicaron a los tratamientos CN y CNm. La raz6on de este
comportamiento fue la mayor carga alcanzada en dichos tratamientos.
Igualmente, Azanza et al. (2004) obtuvieron ganancias/ha promedio de 325
kg/ha en tratamientos fertilizado con 100 kg/ha de N, lo que representan
ganancias/ha 40% superiores a las del experimento.
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4.3. ANALISIS DEL EXPERIMENTO 2

En la siguiente seccidn se analiza el efecto de la historia de fertilizacion,
de la dosis de N aplicada y de los tratamientos sobre las variables de
produccion primaria, composicion botanica del forraje disponible y remanente, y
de la produccion secundaria fraccionandolas por estacion. Para esto se tuvo en
cuenta los tratamientos fertilizados con N del experimento 1 para asi
contrastarlos con los del experimento 2.

4.3.1. Produccion primaria

4.3.1.1. Total del periodo

A continuacion se presentan los registros de produccion primaria para el
total del periodo evaluado.

Cuadro No. 37. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la tasa de crecimiento (TC), materia seca
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), materia seca remanente (MSR),
altura del remanente (AltR), materia seca desaparecida (MSDes) y porcentaje
del forraje desaparecido (Des.) en el total del periodo.

TC MSD AltD MSR  AItR MSDes Des.
(kg/ha/dia) (kg/ha)  (cm)  (kg/ha) (cm)  (kg/ha) (%)

p - valor de los contrastes ortogonales

N vs. V* 0,336 0,079 <0,001 0,213 0,085 0,069 0,078
120 vs. 60** 0,500 0473 0,391 0,451 0,092 0,578 0,844

Medias de los tratamientos segun Tukey

60 N 19,2 2861 13,2 1797 7,1 1064 35,6
120 N 23,9 3094 14,7 1908 8,0 1185 35,8
60 25,9 2356 9,0 1623 6,2 733 29,7
120 30,7 2545 9,9 1725 7,1 819 30,7

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

No existieron diferencias estadisticamente significativas para ninguna
de las variables de produccion primaria en el periodo total (TC: p=0,791; MSD:
p=0,757; AltD: p=0,683; MSR: p=0,742; AltR: p=0,236; MSDes: p=0,842;
%Des.: p=0,976).
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Existio efecto de la historia de fertilizacion tanto en MSD como en AltD,
presentando los tratamientos con menor historia los mayores valores en
promedio para ambas variables. Esto se pudo atribuir a la menor frecuencia de
pastoreo que éstos presentaron, ya que segun Berretta (2005b) intervalos mas
prolongados entre pastoreos permiten generar una mayor acumulacion de
forraje.

A su vez, se present6 efecto tanto de la historia de fertilizacion como de
la dosis aplicada en AltR, registrandose en el total del periodo los mayores
valores en 120 N y menores en 60.

En cuanto a MSDes y Des., se observd que en ambos casos hubo
efecto en la historia de fertilizacién, presentando los tratamientos de menor
historia los mayores registros. Al no haber existido diferencias en la MSR, este
comportamiento se pudo atribuir a la tendencia de estos tratamientos a
presentar una mayor MSD.

4.3.1.2. Invierno

Debido a la baja MSD a inicios de invierno, no fue posible comenzar el
experimento 2 junto al resto, por lo que se inici6 el 20 de julio. Consecuencia de
ello, no se pudieron registrar las repeticiones suficientes para llevar a cabo el
analisis estadistico en esta estacion.

Para observar las tendencias encontradas, se realizd un estudio de
medias de la MSD y MSR. Se tomoé en cuenta Unicamente ambas variables, ya
gue son las que demuestran las condiciones iniciales del experimento.

Cuadro No. 38. Medias de resumen de la materia seca disponible
(MSD) y materia seca remanente (MSR) de los distintos tratamientos
presentando sus respectivas medias y los percentiles 5y 95% de los mismos en
invierno.

MSD (kg/ha) MSR (kg/ha)
Tratamiento | P 5% Media P 95% P 5% Media P 95%
60 N 2015 2687 4248 1136 1815 2988
120 N 1896 2843 4735 1229 1947 3211
60 2470 1446
120 2208 1320
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Como se pudo observar en el cuadro No. 38, las variables MSD y MSR
de los tratamientos 60 y 120 se encontraban en el rango de los valores hallados
en invierno en los tratamientos 60 Ny 120 N.

Esta tendencia adquirié relevancia, ya que demuestra que todos los
tratamientos comenzaron en igualdad de condiciones las evaluaciones, lo que
permitié obtener resultados menos sesgados en los periodos posteriores.

4.3.1.3. Invierno-primavera

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos en el periodo
invierno-primavera para las variables de produccion primaria.

Cuadro No. 39. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la tasa de crecimiento (TC), materia seca
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), materia seca remanente (MSR),
altura del remanente (AltR), materia seca desaparecida (MSDes) y porcentaje
del forraje desaparecido (Des.) en invierno-primavera.

TC MSD AltD MSR AltR  MSDes Des.
(kg/ha/dia) (kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm)  (kg/ha) (%)

p - valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,154 0,206 0,006 0,401 0,783 0,059 0,096
120 vs. 60** 0,728 0,307 0,290 0,417 0,155 0,194 0,330

Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 12,9 2292 11,5 1620 6,3 673 28,8
120N 13,9 2498 12,5 1668 6,7 830 31,9
60 23,3 2058 8,4 1446 6,0 612 28,8
120 27,8 2241 9,3 1616 7,3 626 27,9

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

No existieron diferencias significativas para las variables de produccion
primaria en este periodo (TC: p=0,914; MSD: p=0,573; AltD: p=0,552; MSR:
p=0,636; AltR: p=0,261; MSDes: p=0,259; %Des.: p=0,165).

La TC presentd un comportamiento creciente en aquellos con mayor
historia de fertilizacién. Esta tendencia a mayor TC en los tratamientos con
mayor frecuencia de pastoreo se podria explicar, segun Broughman (1956)
porque en la curva de crecimiento éstos se encontraban en promedio por mas
tiempo en fase lineal, momento en que se registran las maximas TC. Por el
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contrario, en los tratamientos con frecuencias de cortes menores se llego al
indice de area foliar (IAF) 6ptimo, alcanzando la fase asintética de la curva,
periodo en el que la TC disminuye en forma exponencial.

En cuanto a la AltD existié efecto de historia de fertilizacion, registrando
los mayores valores los tratamientos mas nuevos. Esto se explicaria, como se
menciond anteriormente, por el mayor tiempo de descanso que éstos
presentaron, lo que generd periodos de recuperacion mas prolongados en la
pastura, que permitieron alcanzar alturas superiores (Berretta, 2005b).

El mismo comportamiento se observé en MSDes y %Des., lo que se
atribuyé a la diferencia encontrada en AltD.

4.3.1.4. Primavera

Se resumen a continuacion los registros obtenidos en el periodo
primavera para las variables de produccion primaria.

Cuadro No. 40. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la tasa de crecimiento (TC), materia seca
disponible (MSD), altura del disponible (AltD), materia seca remanente (MSR),
altura del remanente (AltR), materia seca desaparecida (MSDes) y porcentaje
del forraje desaparecido (Des.) en primavera.

TC MSD AltD MSR  AltR MSDes Des.
(kg/ha/dia)  (kg/ha)  (cm)  (kg/ha) (cm)  (kg/ha) (%)

p — valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,719 0,027 0,001 0,045 0,003 0,041 0,066
120 vs. 60** 0,617 0,408 0,327 0,141 0,081 0,572 0,790

Media de los tratamientos segun Tukey

60 N 35,4 3604 16,1 1956 8,1 1648 44,6
120 N 43,1 3941 17,6 2110 9,1 1831 44,7
60 34,6 2707 8,9 1803 6,2 904 32,1
120 40,3 2980 10,3 1870 6,8 1110 35,3

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para
ninguna de las variables (TC: p=0,874; MSD: p=0,695; AltD: p=0,600; MSR:
p=0,297; AltR: p=0,197; MSDes: p=0,843; %Des.: p=0,933). En cambio, si
existio efecto de la historia de fertilizacion en todas ellas, con excepcion de la
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TC. En todos los casos los mayores valores se registraron en los tratamientos
con historia de fertilizacion més reciente.

Los efectos encontrados en MSD y AltD se atribuyeron a las distintas
frecuencias de pastoreo, ya que los tratamientos con mayor intervalo entre
cortes acumularon mas forraje aun cuando su velocidad de crecimiento fue
menor. Al no existir diferencias en la OF (cuadro No. 61) fue coherente esperar
que MSR y AltR sean menores en los tratamientos que presentaron menor
intervalo entre pastoreos.

En cuanto a la MSDes y Des., los mayores registros obtenidos en los
tratamientos con menor historia de fertilizacion se podrian explicar por las
cargas instantdneas superiores que éstos presentaron (cuadro No. 61).

Por otro lado, se observo que durante este periodo se registraron los
mayores niveles de MSD. Este comportamiento se explicé por una mayor TC
durante primavera como resultado del aumento de las temperaturas medias,
gue permitieron incrementar las tasas de aparicion y elongacion foliar (Colabelli
et al., 1998). A su vez en esta estacion se dio la maxima eficiencia en el uso del
N, que segun lo reportado por Alvarez et al. (2013) alcanza los 24 kg/ha de MS
por kg de N aplicado.

Al comparar la MSR y AltR con el periodo invierno-primavera, se
observo que los valores obtenidos fueron superiores. Este comportamiento se
explicd por los factores anteriormente mencionados, que influyeron en la TC, y
no por un menor consumo animal, ya que la MSDes en promedio duplicé los
registros de invierno-primavera.
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4.3.2. Composicion botanica

4.3.2.1. Total del periodo

Se presenta a continuacion los registros obtenidos para las variables de
composicidon botanica en el forraje disponible para el total del periodo evaluado,
desde el 20 de julio al 22 de noviembre.

Cuadro No. 41. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicada, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca disponible en kg/ha (MSD) y

contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en el total
del periodo.

MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,079 0,007 0,015
120 vs. 60** 0,473 0,110 0,150
Media de los tratamientos segun Tukey

60 N 2861 88 12
120 N 3094 92 8
60 2356 94 6
120 2545 o8 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacién.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

No existieron diferencias significativas en ninguna de las variables en el
total del periodo, aunque si existi6 efecto de la historia de fertilizacién en todas
ellas. Los tratamientos con menor historia presentaron en promedio mayor
MSD, asi como contribuciones inferiores de MV y superiores de RS. Esta
tendencia a mayor acumulacién de RS en aquellos tratamientos con menor
frecuencia de pastoreo podria explicarse porque los periodos de descanso mas
prolongados generaron que las hojas envejezcan sin ser consumidas, y a
medida que aumentd la edad de las hojas, las mismas fueron cada vez menos
defoliadas (Mazzanti y Lemaire, citados por Lemaire y Agnusdei, 2000).

Cabe destacar que en todos los tratamientos se registr6 un elevado
porcentaje de MV, y por lo tanto bajo contenido de RS. Esto se podria explicar,
como se menciond anteriormente, por el efecto de la fertilizacion nitrogenada
gue en invierno promueve el crecimiento de las especies invernales y al
comienzo de la primavera promueve el rebrote temprano de las estivales,
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permitiendo de esta forma que la pastura se haya encontrado en todo el periodo
de evaluacion en activo crecimiento (Berretta et al., 1998b).

Cuadro No. 42. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la contribucion porcentual en el forraje
disponible de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
el total del periodo.

GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

p - valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,004 0,003 0,945 0,048 <0,001 0,227 0,294
120 vs. 60** | 0,388 0,002 0,040 0,108 0,910 0,567 0,566

Media de los tratamientos segun Tukey

60 N 25A 32B 16 2 1 8 4
120 N 28 A 38 B 11 2 1 9 2
60 24 A 38 B 17 2 3 10 2
120 17 B 56 A 10 0 3 10 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacién.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Las GIP presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(p=0,048), teniendo la menor participacion de este grupo de especies 120. Al
desglosar a estas gramineas individualmente (anexo No. 18), se registraron
diferencias significativas en Stipa setigera (p=0,035), especie que tuvo una
mayor contribucién en 120 N y menor en 120, sin diferenciarse con el resto de
los tratamientos.

El comportamiento inverso fue encontrado en las GIA (p=0,004),
presentando el tratamiento 120 mayor contribucion de este grupo de especies,
diferenciandose de los restantes. Se destacé el alto porcentaje que presenté el
mismo, ya que mas de la mitad del forraje total estaba conformado por estas
gramineas. Esta respuesta se explicaria por la historia y dosis de fertilizacion,
ya que, segun Ayala y Carambula (1994a) el sucesivo agregado de N a altas
dosis promueve el crecimiento y desarrollo de especies anuales de alta
respuesta a este nutriente, como es el caso de Lolium multiflorum. A su vez,
como se menciond anteriormente, Cardozo et al. (2008) afirman que este
aumento en la participacion de gramineas invernales anuales es indicador de
degradacion del campo natural, debido a que especies anuales ocupan
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espacios que originalmente eran ocupados por especies perennes, como fue el
caso de las GIA con la Stipa setigera.

Por otro lado las GEFT, si bien no reportaron diferencias significativas
entre tratamientos, existid6 efecto en la dosis de N aplicada, registrandose
aportes mayores en los tratamientos fertilizados con bajas dosis de N. Este
mismo comportamiento fue encontrado en Paspalum notatum (anexo No. 18).

Las GEOD presentaron efecto de la historia de fertilizacion, teniendo
mayor contribucion promedio los tratamientos con menos afios fertilizados.
Igualmente se destacé el bajo aporte de este grupo de gramineas en todos los
tratamientos, ya que ninguno supero el 3%. Esto se podria justificar a través de
gue en general este grupo de especies son buenas competidoras en ambientes
con bajos niveles de recursos y al levantar dicha restriccion se generaria una
pérdida relativa de su capacidad de competencia (Berretta et al., 1998b).

Las Leg. presentaron efecto de la historia de fertilizacion, representado
por una mayor contribucion del grupo otras leguminosas en los tratamientos con
mayor historia (anexo No. 18), siendo Medicago lupulina y Desmodium incanum
las especies mas encontradas. Este aumento responderia al efecto residual de
las aplicaciones anuales de P,0s, que permitieron elevar los niveles de este
nutriente en el suelo (Gomes et al. 1998, Simpdosio de Forrageiras e Producéo,
citado por Gallinal et al. 2016).

Al analizar a las hierbas enanas y ciperaceas Yy juncaceas
individualmente (anexo No. 18) en ambos casos se registré efecto de la historia
de fertilizacién (h. enanas: p=0,004; cip. y junc.: p=0,018) y en ciperaceas y
juncaceas se encontrd también efecto de tratamiento (p=0,011).

Los tratamientos con mas afios de fertilizacion tuvieron mayor
participacion de hierbas enanas, presentando en promedio un 8% de estas
especies, mientras que los de menor historia tuvieron un 5%. El mayor aporte
de este tipo de hierbas seria sinbnimo de degradacion, ya que las mismas
pudieron haber erosionado la composicion botanica y la productividad de las
pasturas naturales (Rosengurtt, 1943). Ademas, esta mayor participacioén en los
tratamientos 60 y 120 se podria explicar no solamente por la degradacion
generada por la historia de fertilizacion, sino también por su mayor frecuencia
de pastoreo debido a que las hierbas enanas aumentan su contribucion en
tapices mas bajos, donde pueden prosperar al ser plantas de bajo porte
(Berretta et al., 1998b).
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En cuanto a las ciperaceas y juncaceas, el tratamiento 120 N fue el que
presentd mayor contribucion de las mismas, siendo ésta de 3%. Por otra parte,
los tratamientos con menor historia de fertilizacion presentaron en promedio
mayor porcentaje de estas especies, que podria estar explicado por una menor
frecuencia de pastoreo, que permitid el desarrollo de especies de porte mas
erecto.

A partir de los registros presentados anteriormente, se realizo el estudio
de la relacion de la fraccion gramineas entre especies anuales y perennes, para
observar como afecté la dosis de N aplicada y los afios de aplicacién en el ciclo
de vida de las especies presentes.
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Figura No. 6. Aporte relativo de gramineas perennes y anuales al total
producido por la fraccidbn graminea y relacion gramineas anuales/gramineas
perennes del periodo total.

Se aprecié que a medida que aumentd la dosis de N y los afios de
fertilizacion existié una paulatina anualizacién de las gramineas presentes en la
pastura. El tratamiento 120 presentd una proporcién dos veces superior de
gramineas anuales que de perennes, lo que significd que el Lolium multiflorum
desplazoé al resto de las especies perennes nativas que estaban presentes en el
tapiz.
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Esto coincidid con Cardozo et al. (2008) quienes demostraron que el
aumento en la dosis de N incrementa la contribucién de especies anuales
exoticas como L. multiflorum. Dichos autores atribuyen esta respuesta a que las
elevadas dosis generan una pérdida de densidad y abertura de la trama de la
vegetacion, que genera una desestabilizacion de las comunidades naturales al
existir sustitucion de especies perennes por anuales. Del mismo modo,
Rosengurtt (1946) asevera que la sustitucion de pastos finos y tiernos por
especies anuales es un claro sintoma de degeneracion del campo natural.

Una de las posibles causas de esta respuesta estaria dada porque los
pastos anuales son grandes consumidores de N, mientras que los perennes
nativos evolucionaron en ambientes con limitantes de este nutriente. Las
fertilizaciones con elevadas dosis de N asi como la acumulacion de afios de
fertilizacion mejorarian la competitividad de las especies anuales a expensas de
plantulas de especies perennes (Young et al., citados por Larratea y Soutto,
2013).

Al comparar los resultados reportados por André et al. (2016), obtenidos
en el mismo potrero que el presente experimento, se observdO un marcado
incremento de las GIA luego de dos afios de continuada la fertilizacion con N.
Los mismos reportaban un 10% de las mismas en los tratamientos con menor
historia de fertilizacion, mientras que los de mayor historia presentaban en
promedio 20%.

Cuadro No. 43. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
disponible promedio en el total del periodo.

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,119 0,014 <0,001
120 vs. 60** 0,962 0,495 0,841
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 5 2 AB 2
120N 6 3 A 2
60 5 2 AB 1
120 4 1B 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.
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Se reportaron diferencias en la cobertura de MCS (p=0,076) y efecto de
la historia de fertilizacibn en éstas y en Eh. Sin embargo se aprecié que la
cobertura de MCS y de Eh fue muy baja en todos los tratamientos. Existieron
tres factores que explicarian dicho comportamiento. En primer lugar, el control
guimico y mecanico realizado para disminuir la incidencia de las malezas en
todos los tratamientos. En segundo lugar, como ya fue mencionado, el manejo
del pastoreo rotativo con altas cargas instantaneas que llevo a que en algunos
casos las malezas sean consumidas (Boggiano et al., 2005). Por ultimo,
conforme a lo encontrado por Gomes et al. (2002), Rodriguez Palma et al.
(2008), la fertilizacion con N genera una reduccion porcentual de las MCS,
particularmente de Eh.

A continuacion se detallan los registros obtenidos para la composicion
botanica remanente en el total del periodo.

Cuadro No. 44. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicada, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca remanente en kg/ha (MSR) y
contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en el total
del periodo.

MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,213 0,004 0,004
120 vs. 60** 0,451 0,669 0,647
Medias de los tratamientos segun Tukey

60 N 1797 87 13
120 N 1908 88 12
60 1623 94 6
120 1725 96 4

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se registré efecto de la historia de fertilizacion tanto en MV como en
RS. Los tratamientos con mas afios de aplicacion de N fueron los que
presentaron mayores valores de MV, teniendo en promedio 95%, mientras los
tratamientos nuevos presentaron 87%. Como se menciond anteriormente, esta
respuesta se pudo atribuir a la frecuencia de pastoreo, ya que al tener estos
tratamientos un menor tiempo de descanso, la acumulacién de restos secos fue
menor.
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A su vez, se destacO que la variacion de MV y RS con respecto al
disponible en el total del periodo fue casi nula, lo que representé una muy baja
proporcion de RS para el forraje remanente. Esto podria deberse al activo
crecimiento de la mayoria de las especies presentes en el forraje tanto en el
disponible como en el remanente.

Cuadro No. 45. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la contribucién porcentual en el forraje
remanente de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
el total del periodo.

GIP  GIA GEFT  GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

p - valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,003 <0,001 0,733 <0,001 0,002 0,193 0,133
120 vs. 60** | 0,587 0,007 0,024 0,931 0,501 0,668 0,470

Media de los tratamientos segun Tukey

60 N 26 23 C 22 3 1 8 3
120 N 26 29 BC 17 4 1 9 2
60 20 35 B 22 1 3 11 2
120 17 47 A 15 1 3 11 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Las GIP tuvieron efecto de la historia de fertilizacion, presentandose en
promedio los mayores valores en los tratamientos con menor historia. Como se
menciond anteriormente, este comportamiento podria explicarse a través del
desplazamiento de especies invernales perennes por anuales, que fueron
promovidas con las sucesivas fertilizaciones. Al compararlas con el forraje
disponible, se observd que las proporciones se mantuvieron relativamente
constantes.

En la fraccion GIA se reportaron diferencias significativas entre
tratamientos (p=0,021), asi como también efecto de la historia de fertilizacion
como de dosis aplicada, presentando el tratamiento 120 el mayor aporte y 60 N
el menor, respuesta similar a la encontrada en el forraje disponible.

Las GEFT presentaron efecto de dosis, a favor de las aplicaciones con
60 kg/ha de N, en los cuales la participacion de estas especies fue de 22%
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mientras que con 120 kg/ha de N fue de 16%. Al analizar las especies que
componen esta fraccion, se observé que el mayor aporte de GEFT a bajas
dosis de N estuvo explicado por la mayor participacién de Paspalum notatum en
el tapiz que presentaron dichos tratamientos. A su vez, la especie Paspalum
dilatatum registr6 efecto tanto de la dosis aplicada como de la historia de
fertilizacion, pero sin observarse tendencias claras (anexo No. 19).

Se destacd que la especie P. notatum tuvo una mayor participacion
relativa en el forraje remanente que en el disponible. Esta mayor contribucion se
podria explicar por su habito de crecimiento estolonifero-rizomatoso que le
permitié evadir el pastoreo animal.

Las GEOD también presentaron efecto de la historia de fertilizacion,
reportando los mayores valores los tratamientos con menor historia. Al igual que
se menciond para el forraje disponible, la participacion de este grupo de
especies fue relativamente baja en el total del forraje.

Una vez mas, las hierbas enanas presentaron efecto de la historia de
fertilizacion (anexo No. 19), a favor de aquellos con més afios de aplicacion, al
igual que en el forraje disponible. Se observé un aumento en la participacion
relativa de este tipo de hierbas en el forraje remanente, ya que se trata de
especies de porte bajo que en la mayoria de las situaciones no son accesibles
al pastoreo vacuno.

En el caso de Leg., se observd que los tratamientos con mayor historia
de fertilizacién tuvieron un mayor aporte, que como en el disponible, este
comportamiento podria explicarse por el aporte anual de P,Os en conjunto con
N, y a las mayores intensidades de pastoreo, que promovieron el crecimiento de
especies de porte bajo, como Desmodium incanum y Medicago lupulina.
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Cuadro No. 46. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
remanente promedio en el total del periodo.

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,088 0,050 0,008
120 vs. 60** 0,789 0,932 0,960
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 6 2 2
120 N 6 3 2
60 5 2 1
120 6 1 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se encontrd efecto de la historia de fertilizacion en todas las variables.

El SD no presentd tendencias claras que diferencien a los distintos
tratamientos. La cobertura del mismo fue similar en el disponible y en el
remanente. A pesar de ello, André et al. (2016) en el mismo potrero, dos afios
antes, obtuvo una cobertura de SD menor en todos los tratamientos, con
excepcion de 120.

En MCS y Eh también se observé efecto en la historia de la fertilizacion,
presentando en promedio los menores valores los tratamientos con mayor
historia. De todas formas los valores de cobertura de ambas variables fueron
bajos para todos los tratamientos, lo que llevaria a decir que la fertilizacién con
N y P,Os en el mediano-largo plazo acompafiada con un manejo de pastoreo
rotativo con altas cargas instantaneas y control quimico, permitiria mantener a
estos grupos de especies dentro de valores de cobertura de suelo aceptables.
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4.3.2.2. Invierno-primavera

A continuacion se presenta el efecto de la historia de fertilizacion y de la
dosis aplicada, asi como de tratamiento, sobre el forraje disponible para todas
las variables analizadas en composicion botanica durante el periodo invierno-
primavera.

Cuadro No. 47. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca disponible en kg/ha (MSD) y

contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en invierno-
primavera.

MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
p-valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,206 0,113 0,320
120 vs. 60** 0,307 0,072 0,192
Medias de los tratamientos segun Tukey

60 N 2292 89 11
120 N 2498 93 7
60 2058 92 8
120 2241 98 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Existi6 efecto de la dosis aplicada en MV. Los tratamientos con 120
kg/ha de N presentaron en promedio un 5% mas de MV que los dos restantes.

Igualmente, cabe destacar el alto % de MV que presentaron todos ellos.
Dicha respuesta, segun Boggiano et al. (2005), se debié al aumento en la
participacion de especies invernales con el agregado de N. Esto gener6 que en
este periodo las especies que componen la pastura se encontraran en activo
crecimiento, a través de una mayor area foliar fotosintéticamente activa, y por
ende, mayor masa de forraje verde.
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Cuadro No. 48. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la contribucién porcentual en el forraje
disponible de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
invierno-primavera.

GIP GIA GEFT GEOD  Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

p-valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,006 0,053 0,865 0,047 0,007 0,038 0,799
120 vs. 60** | 0,926 0,018 0,009 0,044 0,291 0,308 0,474

Media de los tratamientos segun Tukey

60 N 26 34 B 12 3 1 10 3
120 N 25 47 AB 7 2 0 11 2
60 20 44 AB 12 2 3 9 2
120 21 55 A 6 0 2 9 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se registro efecto de la historia de fertilizacién sobre la presencia de
GIP, incrementando su porcentaje en los tratamientos nuevos. Boggiano et al.
(2005), Rodriguez Palma et al. (2008), Zanoniani et al. (2011), coinciden en que
el agregado de N aumenta la proporcion de gramineas invernales en el tapiz. El
efecto encontrado en las GIP se pudo explicar a que la acumulacion de afios de
fertilizacion tendié a anualizar la pastura, promoviendo especies invernales
anuales en detrimento de especies perennes.

Las GIA presentaron efecto de la historia de fertilizacién y de la dosis de
N aplicada, asi como también diferencias significativas entre tratamientos
(p=0,051). En el tratamiento 120 estas especies superaron el 50% del forraje
total. Las elevadas dosis y los afios de fertilizacion pudieron haber acentuado la
respuesta encontrada por Ayala y Carambula (1994a), que con el agregado de
N, y mas aun combinado con P, se increment0 la presencia de especies
anuales invernales.

En cuanto a las GEFT, se observé efecto de la dosis de N aplicada. Al
analizar las especies individualmente (anexo No. 20), existié efecto de dosis en
Paspalum notatum (p=0,036), teniendo los tratamientos con 60 kg/ha de N una
contribucion promedio de 7,6%, y con 120 kg/ha de N, de 3,4%. Esto se podria
explicar, como se menciond anteriormente, porgue el uso de niveles crecientes
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de N en otofio-invierno generaria una reduccion de la poblacion de macollos de
esta especie. Esta respuesta pudo haber sido resultado de la mayor
competencia del Lolium multiflorum con las altas dosis de N, lo que llevo a
disminuir la estabilidad de las especies estivales en la pastura.

Las GEOD presentaron ambos efectos, decreciendo su proporcion
desde 60 N a 120. Este comportamiento se explicaria porque segun Berretta et
al. (1998b) este grupo de especies es mas competitivo en ambientes con bajo
niveles de nutrientes, y por lo tanto las fertilizaciones sucesivas y las altas dosis
generarian una peérdida relativa en su capacidad de competencia frente a otras
especies mas favorecidas por estos cambios.

Las Leg. presentaron efecto de la historia de fertilizaciéon. En este
periodo se observd el rebrote de leguminosas nativas como Desmodium
incanum, que al ser una especie de habito de crecimiento estolonifera se vio
favorecida por la mayor frecuencia de pastoreo que presentaron los
tratamientos con mas afios de fertilizacion.

En Hier. se encontré efecto de la historia de fertilizacion, siendo los
tratamientos con menor historia los que registraron mayores valores. Este
efecto se atribuyd a la mayor proporcion de ciperaceas y juncaceas (p=0,006)
en dichos tratamientos (anexo No. 20), que a su vez presentaron diferencias
significativas entre ellos (p=0,079). Boggiano et al. (1998) encontraron que a
niveles crecientes de fertilizacion nitrogenada aumenta la contribucion de
especies ciperaceas, lo que coincidié con lo registrado en el tratamiento 120 N.
En cambio, Gomes et al. (2008) observaron una reduccion de las mismas por el
efecto del agregado de N.
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Cuadro No. 49. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
disponible promedio en invierno-primavera

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p — valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,648 0,097 0,014
120 vs. 60** 0,590 0,974 0,303
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 6 2 2
120 N 5 2 1
60 5 2 1
120 4 1 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

En cuanto a MCS y Eh, se observé que existié efecto de la historia de
fertilizacion. A pesar de ello, dichas diferencias no adquirieron relevancia a nivel
productivo.

Se muestran a continuacion los registros de remanentes para las
variables de composicion botanica en invierno-primavera.
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Cuadro No. 50. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca remanente en kg/ha (MSR) y

contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en invierno-
primavera.

MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
p-valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,401 0,013 0,012

120 vs. 60** 0,417 0,745 0,689
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 1620 91 9
120 N 1667 92 8
60 1446 96 4
120 1616 96 4

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

A través del presente cuadro se aprecia que existio efecto de la historia
de fertilizacion en MV y RS, siendo los tratamientos con mayor historia los que
arrojaron valores superiores de MV. Al no presentar diferencias en OF (cuadro
No. 60), la variacion en el tiempo de ocupacion de las parcelas entre
tratamientos podria explicar dicho comportamiento. Como se explico

anteriormente, periodos de descanso mas prolongados acumularon una mayor
proporcion de hojas viejas.

De todas formas es importante destacar el alto porcentaje de MV que
presentaron todos los tratamientos.
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Cuadro No. 51. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la contribucién porcentual en el forraje
remanente de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
invierno-primavera.

GIP GIA  GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

p-valor de los contrastes ortogonales

N vs. V* 0,029 0,001 0,021 0,001 0,052 0,954 0,114
120 vs. 60** | 0,499 0,376 0,167 0,438 0,393 0,717 0,437

Medias de los tratamientos segun Tukey

60 N 25 26 20 3 1 10 5
120 N 26 28 18 4 0 13 3
60 17 46 15 2 2 13 2
120 21 51 11 0 2 11 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se presentd efecto de la historia de fertilizacion en todas las variables,
con excepcioén de las Hier. y C.

Para las fracciones GIP, GEFT y GEOD, los mayores registros se
obtuvieron en los tratamientos con historia de fertilizacion mas reciente,
mientras que en GIA los valores mas altos fueron reportados en los
tratamientos mas viejos. Esto se explicaria, al igual que en el periodo anterior,
por la degradacion que se produjo luego de fertilizaciones sucesivas, donde
comenzaron a dominar especies anuales exoticas que desplazaron a las
nativas perennes, generando pérdidas en la biodiversidad de las especies
caracteristica del campo natural (Cardozo el al., 2008).

Al igual que en el forraje disponible, se obtuvo una mayor contribucion
de leguminosas en los tratamientos con mayor historia.

Es de importancia destacar que una vez mas no existieron grandes

variaciones en la contribucion porcentual de especies entre el forraje disponible
y remanente.
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Cuadro No. 52. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
remanente promedio en invierno-primavera

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p-valor de los contrastes ortogonales
N vs. V* 0,062 0,710 0,130
120 vs. 60** 0,587 0,774 0,783
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 7 2 1
120 N 7 2 2
60 4 2 1
120 6 1 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se encontrg efecto de la historia de fertilizacion Unicamente en SD. A
pesar de esto, al ser comprados con los resultados obtenidos por André et al.
(2016), se observo que no existieron cambios importantes en la cobertura del
mismo.
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4.3.2.3. Primavera

Se presentan a continuaciéon los parametros analizados en la
composicién botanica para el periodo primavera. Se consideraron tanto las
caracteristicas de la pastura pre-pastoreo (disponible) y como se altera luego
del pastoreo (remanente).

Cuadro No. 53. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca disponible en kg/ha (MSD) y
contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en
primavera.

MSD (kg/ha) MV (%) RS (%)
p-valor de los contrastes ortogonales
N vs. V* 0,027 0,320 0,320
120 vs. 60** 0,408 0,378 0,378
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 3604 97 3
120 N 3941 o8 2
60 2707 98 2
120 2980 98 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se observo que no existié efecto de historia de fertilizacion ni de dosis
aplicada para las variables MV y RS, reportandose resultados similares en
todos los tratamientos.

La MSD presentd efecto de historia de fertilizacion, como ya fue
explicado en la secciéon produccion primaria de primavera.

Se destacO la baja proporcibn de RS que presentaron todos los
tratamientos, lo que fue de esperar, ya que segun Carrera et al., citados por
André et al. (2016), los RS en la primavera no deberian superar el 5% de la
masa de forraje total.
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Cuadro No. 54. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la contribucién porcentual en el forraje
disponible de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
primavera.

GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C
(%) (%) (%) ) (%) (%) (%)

p-valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,052 0,703 0,042 0,654 0,028 0,774 0,152
120 vs. 60** | 0,284 0,002 0,025 0,138 0,308 0,710 0,411

Medias de los tratamientos segun Tukey

60 N 22 AB 44 B 15 AB 1 2 10 3
120 N 31 A 43 AB 6 B 1 1 11 4
60 27 A 31 C 23 A 3 2 11 2
120 13 B 55 A 14 AB 1 4 10 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

El comportamiento que tuvieron las GIP y GIA en el periodo coincidio
con Bemhaja (1994a), quien afirma que la fertilizacion con N favorece a los
pastos finos y tiernos, particularmente invernales, tanto perennes como
anuales. Los mismos tuvieron diferente respuesta ante la distinta historia de
fertilizacion y la dosis aplicada.

Las GIP presentaron efecto de historia de fertilizacién, obteniendo los
menores registros en promedio los mas viejos. Al analizar por tratamiento,
existieron diferencias significativas entre los mismos (p=0,010), reportando 120
el menor porcentaje. Esta respuesta pudo atribuirse a las sucesivas
fertilizaciones y altas dosis de N, que al levantar la restriccion de fertilidad del
suelo, las gramineas anuales respondieron muy significativamente, y debido a
su alto vigor inicial, desplazaron a este grupo de especies (Bemhaja, 1994a).

En cuanto a GIA, existié tanto efecto en la dosis de N aplicada como
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (p=0,001).
Aquellos fertilizados con 120 kg/ha de N fueron los que presentaron los
mayores valores, destacandose 120, donde estas especies alcanzaron un 55%
en el total del forraje. A pesar de que Lolium multiflorum es una especie fina,
durante los meses en que no se encuentra en activo crecimiento genera
espacios de suelo descubierto que hacen a la pastura predisponente a la
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invasion de malezas anuales y especies estivales ordinarias como Cynodon
dactylon.

Las GEFT presentaron efecto tanto de dosis, de historia de fertilizacién
como de tratamientos (p=0,069). Este grupo estuvo principalmente
representado por P. notatum y P. dilatatum, especies que fueron promovidas
por la fertilizacion nitrogenada (Berretta, 2005b), las cuales en el tratamiento 60
contribuyeron en un 21% del forraje total, representando el 92% de las GEFT
(anexo No. 22). En el caso de la especie P. notatum se observé efecto de
historia de fertilizacion (p=0,038) y de dosis aplicada (p=0,043), destacandose
el tratamiento 60 con una contribucion de 11,6%. P. dilatatum presentd un
comportamiento creciente en los tratamientos con mayor historia, teniendo una
participacion promedio de 8,4%. Boggiano et al. (2005) aseveran que la mayor
frecuencia de pastoreo generd una ventaja al desarrollo de especies postradas
como P. notatum, y ademas, como ya fue mencionado, dosis superiores a 60
kg/ha de N no generan una mayor respuesta sobre el P. dilatatum. A su vez, lo
gue pudo haber ocurrido en los tratamientos con mas afios de fertilizacion en
primavera, es que las especies anuales invernales predominantes estuvieran
finalizando su ciclo de vida, dejando asi espacios que pudieron ser ocupados
por especies estivales.

Por otra parte, las GEFT mostraron un marcado incremento con
respecto al periodo anterior. Esto pudo explicarse porque al tratarse de
especies estivales presentaron una intensa actividad fotosintética desde el
rebrote primaveral hasta el inicio de las primeras heladas (Rosenguritt, 1979).

En las hierbas enanas se obtuvo efecto en ambos contrastes y de
tratamiento (N vs. V.: p=0,009; 120 vs. 60: p=0,060; trat.: p=0,082) teniendo en
promedio mayor contribucion los tratamientos viejos. Esto se justificaria a través
de la adaptacion de estas hierbas a las altas frecuencias de pastoreo y al efecto
del N sobre la degradacion de la pastura.
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Cuadro No. 55. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
disponible promedio en primavera.

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,274 0,315 0,023
120 vs. 60** 0,811 0,154 0,120
Media de tratamientos segun Tukey
60 N 4 2 2
120 N 5 1 1
60 4 2 1
120 3 1 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha.

Se observé efecto de la historia de fertilizacion en la variable Eh,
teniendo una vez mas, mayor contribucién en los tratamientos con menos afios
de fertilizaciones. De todas formas, dichas diferencias no presentaron
relevancia desde el punto de vista agronémico

A continuacion se presenta la composicion botanica de la pastura luego
de haber sido pastoreada en el periodo primavera.
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Cuadro No. 56. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la materia seca remanente en kg/ha (MSR) y

contribucion porcentual de materia verde (MV) y restos secos (RS) en el
periodo primavera.

MSR (kg/ha) MV (%) RS (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,045 0,385 0,377
120 vs. 60** 0,141 0,533 0,557
Media de tratamientos segun Tukey
60 N 1956 94 6
120 N 2110 92 8
60 1808 96 4
120 1900 94 6

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se encontro efecto Unicamente de la historia de fertilizacion sobre MSR,
gue fue explicada en la produccién primaria de primavera.

Se destacé el alto % MV de todos los tratamientos, que se podria
explicar, como se mencion6é anteriormente, porque las aplicaciones de NP a
fines de invierno continban estimulando el crecimiento de las especies
invernales y permiten un rebrote mas temprano de las especies estivales.
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Cuadro No. 57. Efecto de historia de fertilizacién y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre la contribucién porcentual en el forraje
remanente de gramineas invernales perennes (GIP), gramineas invernales
anuales (GIA), gramineas estivales finas y tiernas (GEFT), gramineas estivales
ordinarias y duras (GEOD), leguminosas (Leg.), hierbas (Hier.) y cardos (C) en
primavera.

GIP GIA GEFT GEOD  Leg. Hier. C
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

p - valor de contrastes ortogonales

N vs. V* 0,086 0,288 0,311 0,001 0,024 0,920 0,336
120 vs. 60** | 0,431 0,042 0,117 0,793 0,461 0,903 0,064

Media de tratamientos segun Tukey

60 N 26 24 24 3 3 11 3
120 N 25 32 19 3 1 10 2
60 21 26 31 1 5 10 2
120 15 40 21 1 5 11 2

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se registré efecto de la historia de fertilizacion en GIP, GEOD y Leg., y
de la dosis aplicada en GIAy C.

Las GIP mantuvieron el comportamiento del forraje disponible, en el
cual aquellos tratamientos con menos afios de aplicacion de N presentaron
mayor porcentaje.

Se obtuvo que en GIA los tratamientos fertilizados con 120 kg/ha de N
fueron los que presentaron la mayor proporcion de estas especies. Por otro
lado, se observo una gran disminucion de éstas con respecto al disponible,
explicado porque el Lolium multifforum es una especie de alta preferencia
animal.

En GEOD los tratamientos fertilizados recientemente presentaron
mayores valores, lo que pudo atribuirse a una menor frecuencia de pastoreo,
gue permitid el desarrollo de especies cespitosas de mayor porte. Con respecto
al disponible, se observo un aumento relativo de éstas frente al resto de las
especies debido a su baja preferencia que llevé a que las mismas no sean
consumidas.
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Por otro lado, en GEFT se observé un aumento porcentual en el aporte
de este grupo respecto a los periodos anteriores. Este aumento se obtuvo sobre
todo en los tratamientos con mayor historia de fertilizacion, representado
principalmente por P. dilatatum (p=0,033) y se explicaria por las condiciones
ambientales mas favorables para el crecimiento de estas especies, por la alta
fertilidad del suelo, y a su vez por el alto consumo de GIA, que determiné que la
contribucion relativa del resto de las especies aumentara.

Si bien existi6 efecto de dosis en C, al analizar los kg/ha que aportd
este grupo, los resultados fueron similares entre tratamientos, sin poder
apreciarse el comportamiento reportado en la contribucién porcentual de estas
especies. Esto no permiti6 apreciar si el aumento % se debe a una mayor
frecuencia y menor tamafio de plantas o a una menor frecuencia y mayor
tamafio.

Cuadro No. 58. Efecto de la historia de fertilizacion y de dosis aplicada,
y medias de los tratamientos sobre la cobertura porcentual de suelo descubierto
(SD), malezas de campo sucio (MCS) y Eryngium horridum (Eh) del forraje
remanente promedio en primavera.

SD (%) MCS (%) Eh (%)
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V* 0,897 0,360 0,280
120 vs. 60** 0,752 0,102 0,264
Media de tratamientos segun Tukey
60 N 5 2 2
120 N 4 1 1
60 4 1 1
120 5 1 0

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

En ninguno de los casos se observaron diferencias entre tratamientos,

asi como tampoco efecto en la historia de fertilizacion o efecto en el nivel de N
aplicado.
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4.3.3. Produccion secundaria

4.3.3.1. Total del periodo

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos en el total
del periodo para las variables de produccién secundaria.

Cuadro No. 59. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre oferta de forraje (OF), carga instantanea (ClI),
carga media (CM) ganancia media diaria (GMD) y ganancia por hectarea (G/ha)
en el total del periodo.

OF Cl CM GMD G/ha
(%)* (kg/ha)* (kg/ha)* (kg/animal/dia)  (kg/ha)*

p - valor contrastes ortogonales
N vs. V** 0,493 0,001 <0,001 0,478 -
120 vs. 60*** | 0,834 0,957 0,521 0,624 -
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 6,9 2897 AB 723 B 0,630 350
120N 7,0 3147 A 785 B 0,750 382
60 7,5 2388 BC 1187 A 1,510 395
120 7,2 2115 C 1054 A 1,540 402

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticién de observaciones.
**Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
***Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Se observé que para el total del periodo existieron diferencias
estadisticas entre tratamientos para las variables Cl (p<0,001) y CM (p<0,001).

Existi6 a su vez efecto de la historia de fertilizaciéon en Cl, teniendo en
promedio mayores registros los tratamientos con menor historia. Esta diferencia
pudo estar explicada por el menor tamafo de las parcelas que presentaron los
tratamientos mas nuevos.

Se encontro también efecto en la historia de fertilizacion para CM,
arrojando los mayores valores los tratamientos con mayor historia. Al no existir
diferencias en la OF, esto se podria explicar a través de cambios que no fueron
estadisticamente significativos en TC, que pudieron haber generado una mayor
MSProd y de esta forma permitieron alcanzar cargas superiores.
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En cuanto a la GMD, si bien no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos ni efecto de la historia de fertilizacion como de dosis
aplicada, se pudo apreciar la superioridad en términos absolutos de los
tratamientos con mas afios de fertilizacién. Este mejor desempefio pudo estar
determinado por la menor CI que éstos presentaron, ya que la OF no difirid. Por
otro lado, también pudo haber influido que en los tratamientos mas viejos los
animales eran de mayor edad, y por ende, de mayor tamarfio, ya que al inicio del
experimento el peso promedio de los animales del experimento 1 era de 223 kg
y los del experimento 2 de 352 kg.

Las GMD en los tratamientos mas viejos fueron muy superiores a los
obtenidos por Larratea y Soutto (2013), quienes en el mismo periodo obtuvieron
ganancias de 0,400 kg/animal/dia con OF promedio de 8%.

Es pertinente mencionar que las GMD fueron corregidas por el peso
inicial de los animales, es por ello que se observaron diferencias en las mismas
en los tratamientos con fertilizaciones recientes (60 N y 120 N) entre el analisis
del experimento 1 y 2. El anexo No. 24 muestra las ganancias de PV en
balanza.

En cuanto a la G/ha, a pesar de que no se pudieron analizar
estadisticamente por falta de repeticiones, se observé que los valores son altos
en todos los casos, y superaron a los obtenidos por Larratea y Soutto (2013),
quienes en similar periodo obtuvieron ganancias promedio de 63 y 42 kg/ha
para tratamientos fertilizados con 60 y 114 kg/ha de N respectivamente.
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4.3.3.2. Invierno-primavera

A continuacion, se presenta el analisis de las variables de produccion
secundaria en el periodo invierno-primavera.

Cuadro No. 60. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre oferta de forraje (OF), carga instantanea (ClI),
carga media (CM) ganancia media diaria (GMD) y ganancia por hectarea
(G/ha)en el periodo invierno-primavera.

OF Cl CM GMD G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia)  (kg/ha)*
p - valor contrastes ortogonales
N vs. V** 0,401 <0,001 <0,001 0,112 -
120 vs. 60*** | 0,938 0,473 0,277 0,028 -
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 6,6 2457 B 614 D 0,450 B 116
120 N 6,3 2851 A 712 C 0,670 B 130
60 6,9 2168 BC 1082 A 1,020 A 100
120 7,1 1916 C 946 B 1,290 A 139

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) en ANAVA.
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticién de observaciones.
**Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
***Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Tanto la CI como CM tuvieron efecto de tratamiento (Cl: p<0,001; CM:
p<0,001) como de historia de fertilizacién. El tratamiento con mayor CI fue 120
N y el de menor 120, pudiendo ser explicada por el tamafo de las parcelas.

En cuanto a la CM, el tratamiento 60 fue el que obtuvo una mayor carga
promedio, seguido por 120, 120 N y por ultimo 60 N. Esta diferencia podria
deberse a que, a pesar de que la asignacion de forraje no fue diferente entre
tratamientos, la mejora en la calidad de la pastura en los tratamientos mas
viejos permiti6 aumentar la carga del sistema.

Existi6 efecto de dosis aplicada y de tratamiento (p=0,071) sobre la
GMD. A pesar de que los contrastes ortogonales muestran efecto de la dosis, el
ANAVA diferencié los tratamientos por historia de fertilizacion, teniendo las
maximas ganancias 60 y 120. Esta respuesta se podria explicar, por un lado por
la mayor Cl en los tratamientos mas nuevos, y por otro lado por la calidad del
forraje consumido, ya que no existieron diferencias ni en la MSD ni en la OF.
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Segun Prins y Van Burg, citados por Azanza et al. (2004) se incrementa la
digestibilidad del forraje consumido debido a la mayor frecuencia de defoliacion.

Las GMD de los tratamientos con historia de fertilizacion reciente fueron
similares a las obtenidas por André et al. (2016), quienes registraron ganancias
de 0,560 y 0,370 kg/animal/dia para 60 N y 120 N respectivamente. Las GMD
de los tratamientos 120 y 60 del experimento 2 fueron muy superiores a las
reportadas por los mismos autores (60=0,540 kg/animal/dia; 120=0,450
kg/animal/dia).

En cuanto a la G/ha, todos los tratamientos tuvieron registros similares.
Se aprecié la alta produccion de carne del periodo, al compararlo con lo
obtenido por Pallares y Pizzio (1994a) en campos fertilizados del Sur de
Corrientes, quienes registraron en promedio producciones de 147 kg/ha/afo.

4.3.3.3. Primavera

Seguidamente se explican los resultados de produccion secundaria
encontrados en primavera.

Cuadro No. 61. Efecto de historia de fertilizacion y de dosis aplicadas, y
medias de los tratamientos sobre oferta de forraje (OF), carga instantanea (Cl),
carga media (CM) ganancia media diaria (GMD) y ganancia por hectarea (G/ha)
en primavera.

OF Cl CM GMD G/ha
(%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/animal/dia)  (kg/ha)*
p - valor de contrastes ortogonales
N vs. V** 0,3751 0,006 0,004 0,4484 -
120 vs. 60*** | 0,7622 0,811 0,887 0,2387 -
Medias de los tratamientos segun Tukey
60 N 7,0 3610 AB 899 B 1,120 221
120 N 7,0 4014 A 999 B 1,090 241
60 7,5 2663 AB 1328 A 2,180 312
120 7,1 2446 B 1202 AB 1,780 220

Medias con letra distinta son significativamente diferentes (p < 0,10) de ANAVA.
*Sin andlisis estadistico por falta de repeticion de observaciones.
*Contraste ortogonal menor vs. mayor historia de fertilizacion.
**Contraste ortogonal dosis 60 vs. 120 kg/ha de N.

Existieron diferencias significativas en Cl (p=0,038) y CM (p=0,022).
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La CI presentd efecto de la historia y de tratamiento, siendo superior
una vez mas, en 120 N e inferior en 120, sin existir diferencias en los restantes.
Se destaco la elevada CI que tuvieron todos los tratamientos durante primavera,
reflejo de la alta MSD, ya que no hubo variaciones en las OF en comparacion a
los restantes periodos.

También, la CM tuvo efecto tanto de la historia como de tratamiento. La
misma fue superior en 60 e inferior en los tratamientos con menor historia de
fertilizacion; sin diferenciarse 120 con los restantes. Esta misma tendencia a
que los tratamientos con mayor historia presentaran superiores CM fue
encontrada por André et al. (2016), aunque la carga tanto instantdnea como
total alcanzada por dichos autores fue inferior a la del presente experimento.

Las GMD, si bien no presentaron diferencias significativas, ni efecto de
dosis como tampoco de historia de fertilizacién, se destacd que los tratamientos
con mayor historia de fertilizacion presentaron en promedio ganancias 0,910
kg/animal/dia superiores a los restantes. Dicho comportamiento se explicaria
por la calidad del forraje consumido, ya que ciclos de pastoreo mas cortos
evitaron que el Lolium multifiorum pase a estado reproductivo, momento en que
la digestibilidad del mismo desciende (Aganga et al., 2004), y al mayor tamafo
de los animales.

Al comparar los resultados obtenidos en GMD, se encontré que fueron
muy superiores a los reportadas por Gianluppi et al. (2002). En dicho
experimento, fertilizando en primavera-verano con dosis desde 0 a 200 kg/ha de
N, las GMD obtenidas promedio fueron de 0,730 kg/animal/dia. Cabe destacar
que las cargas utilizadas en el mismo fueron superiores a las de los
tratamientos con menor historia de fertilizacién del experimento y similares a los
tratamientos mas viejos (1150 y 1490 kg/ha para 100 y 200 kg/ha de N
respectivamente).

Se destacé la alta ganancia de peso primaveral de todos los
tratamientos, lo que corresponde al elevado consumo de forraje, debido a que
la MSDes fue maxima en este periodo (cuadro No. 40).

Las méaximas G/ha se obtuvieron en el tratamiento 60, alcanzado
producciones 85 kg/ha superior al promedio de los restantes tratamientos.
Resultados similares a los de 60 reportaron Azanza et al. (2004) con 100 kg/ha
de N, los cuales fueron en promedio de 325 kg/ha para este periodo.
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4.4. CONSIDERACIONES FINALES

En el presente trabajo se evaluo la produccién del campo natural con
distintos niveles de intervencion.

En todo el periodo de evaluacion, no se observaron diferencias
significativas en las variables de produccion primaria estudiadas. A pesar de
ello se observé que a medida que incremento el nivel de intervencion del campo
natural, la materia seca producida aumentd alcanzando valores superiores al
testigo de hasta 1567 kg/ha de materia seca.

Al analizar las estaciones individualmente, tampoco se encontraron
diferencias en los periodos invierno e invierno-primavera. En primavera se
observaron aumentos en la tasa de crecimiento, y por lo tanto, en la produccion
de materia seca, obteniendo el maximo registro el tratamiento fertilizado con
120 kg/ha de N. En el campo natural mejorado y el fertilizado con 60 kg/ha de N
se encontraron valores intermedios, sin diferenciarse del tratamiento testigo ni
del fertilizado con 120 kg/ha de N. A su vez, en esta estacion se registraron las
mayores tasas de crecimiento y de produccién de materia seca de todo el
periodo de evaluacion.

En cuanto a la composicion botanica, se observé que en todo el periodo
los tratamientos fertilizados con nitrdgeno fueron los que presentaron mayor
participacion de gramineas invernales anuales, mientras que campo natural
presentd una mayor proporcion de gramineas estivales finas y tiernas, como de
gramineas estivales ordinarias y duras. Estas diferencias fueron atribuidas a
que la fertilizacion nitrogenada promovid el crecimiento de especies de alta
respuesta al agregado de este nutriente, como el Lolium multiflorum,
desplazando a otras especies perennes nativas, adaptadas a situaciones de
fertilidad limitante. Esto generd que la relacion gramineas invernales/gramineas
estivales aumentara con los niveles de intervencion, siendo de 1,2 en campo
natural y de 5 en el tratamiento fertilizado con 120 kg/ha de N. Al mismo tiempo,
esto permitié que el contenido de materia verde aumentara en la misma medida
y disminuyera la fraccion restos secos. Por otro lado, el campo natural mejorado
presentd la mayor proporcién de leguminosas, teniendo un promedio de 6% de
leguminosas implantadas en el tapiz. En cuanto a la cobertura de suelo
descubierto, malezas de campo sucio y Eryngium horridum, se destaco la baja
proporcion de estas tres fracciones en todos los tratamientos.

Al analizar la composicion botanica por periodos, se observé que

durante invierno no existieron diferencias significativas en ninguna de las
fracciones evaluadas. Tanto en invierno-primavera como en primavera
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existieron diferencias significativas en las fracciones gramineas invernales
anuales y gramineas estivales finas y tiernas, registrando los tratamientos
fertilizados los méaximos valores en el primer caso, y los menores en el
segundo. A su vez en primavera, el aumento en la tasa de crecimiento en los
tratamientos intervenidos determind que se obtuvieran los maximos registros de
materia verde. Por otro lado, el aporte de leguminosas en el campo natural
mejorado fue maximo en esta estacion, explicado por las caracteristicas
fisiolégicas de las especies introducidas.

En cuanto a la produccién secundaria, en el total del periodo se
obtuvieron mayores ganancias medias diarias en los tratamientos con
intervencién del campo natural respecto al testigo. Esta respuesta fue atribuida
a la mejora en la calidad de la pastura, como consecuencia del mayor aporte de
especies finas y tiernas en los tratamientos mejorados con leguminosas y
fertilizados con nitrégeno. Por otro lado, estos ultimos fueron los que alcanzaron
las mayores cargas instantdneas y cargas medias, obteniendo asi los maximos
valores de ganancias por hectarea.

Durante el periodo invierno, si bien se registraron diferencias en oferta
de forraje entre tratamientos, las ganancias medias diarias no se diferenciaron,
y en todos los casos se obtuvieron pérdidas de peso explicado por las bajas
temperaturas, por la escasa producciéon de materia seca y la baja calidad de la
pastura ofrecida. En invierno-primavera y primavera las ganancias medias
diarias fueron positivas en ambos periodos. En invierno-primavera el
tratamiento fertiizado con 120 kg/ha de N presentdé ganancias
significativamente superiores a las de campo natural, y en primavera todos los
tratamientos intervenidos registraron ganancias superiores al testigo. Como se
mencionod anteriormente, el aumento en esta variable se atribuy6 a la mejora en
la calidad de la pastura, tanto por la introduccion de leguminosas en campo
natural mejorado, como la promocion del crecimiento de especies invernales de
mayor calidad en los tratamientos fertilizados.

Por otro lado, al evaluar el efecto de la dosis e historia de fertilizacion
en todo el periodo sobre las variables de produccion primaria, se encontré
efecto unicamente de la historia de fertilizacion en la altura disponible, materia
seca desaparecida y porcentaje de desaparecido. Los tratamientos que
alcanzaron registros superiores fueron los de menor historia de fertilizacion,
aunque esta respuesta fue atribuida al mayor periodo de descanso que estos
presentaron y no al efecto de la fertilizacion en si.

Al realizar el analisis por estacion, en los periodos invierno-primavera y
primavera se registro la misma respuesta anteriormente mencionada. A su vez,
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en primavera se obtuvieron los mayores valores de todas las variables de
produccién, como resultado del aumento de las temperaturas que permitieron
acelerar los ritmos de crecimiento vegetal.

En cuanto a la composicion botanica, se observé que en el total del
periodo los tratamientos con mas afios de fertilizacidbn presentaron mayor
proporcion de materia verde y menor de restos secos, lo cual fue atribuido a la
mayor frecuencia de pastoreo que mantuvo la pastura en activo crecimiento.
Por otro lado, se encontré que estos tratamientos presentaron mayor
participacion de especies invernales anuales como Lolium multiflorum, y menor
en el resto de las fracciones evaluadas como gramineas estivales finas y
tiernas, gramineas invernales perennes y gramineas estivales ordinarias y
duras. Esta tendencia a la anualizacion de las especies presentes indicaria que
con las aplicaciones sucesivas de nitrogeno el tapiz vegetal se fue degradando,
ya que el crecimiento de las especies anuales exoticas desplazo a las perennes
nativas, generando una desestabilizacion de la biodiversidad de especies del
tapiz natural. A su vez, en estos tratamientos el contenido de leguminosas fue
mayor, lo que se explicd por el sucesivo aporte de fésforo combinado con el
nitrégeno y la mayor frecuencia de pastoreo, que promovié el crecimiento de las
mismas.

Cuando se evalué la composicion botanica por estacién, tanto en
invierno-primavera como en primavera, se observé la misma tendencia a la
anualizacion de las especies en los tratamientos con mayor historia de
fertilizacion, registrandose los maximos valores de gramineas invernales
anuales en primavera.

En cuanto a la produccion secundaria, en el total del periodo se
registraron mayores cargas instantaneas en los tratamientos con menor historia
debido al menor tamafio de parcela, y menor carga media debido a las
diferencias en valores absolutos en tasa de crecimiento, que generaron
producciones de forraje superiores en los tratamiento de mayor historia. Las
ganancias medias diarias no se diferenciaron entre tratamientos.

Durante invierno-primavera y primavera se observd el mismo
comportamiento mencionado anteriormente en carga instantanea y carga
media. Las ganancias medias diarias de invierno-primavera permitieron
diferenciar los tratamientos segun historia de fertilizacién, obteniéndose los
mayores registros en los mas viejos. En primavera, si bien no existieron
diferencias significativas en ganancias medias diarias, se destacé que en
términos absolutos los tratamientos de mayor historia obtuvieron ganancias
superiores. En ambas estaciones, este comportamiento se atribuyé al alto
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contenido de gramineas anuales invernales y a las menores cargas
instantaneas alcanzadas en estos tratamientos.
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5. CONCLUSIONES

Tanto la fertilizacion nitrogenada como la introduccion de leguminosas,
no permitieron detectar diferencias en produccién de forraje con respecto al
campo natural en todo el periodo.

La fertilizacién nitrogenada permiti6 aumentar la receptividad animal a
pesar de no diferenciarse en la produccion de forraje. En cambio, la
introduccién de leguminosas no registré la misma respuesta.

La fertilizacion nitrogenada y la introduccion de leguminosas permitieron
aumentar la calidad del forraje, alcanzando ganancias medias diarias superiores
al campo natural.

El desempefio animal individual no se diferencié entre los tratamientos
mejorados con leguminosas Y fertilizados con nitrdgeno.

Se encontr6 efecto de la historia de fertilizacion sobre la composicion

botanica, aumentando la proporcién de especies anuales en detrimento de otras
especies perennes productivas.
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6. RESUMEN

El experimento se realiz6 en la Estacién Experimental Mario A. Cassinoni
de la Facultad de Agronomia, sobre el potrero 18. La misma se ubica en el km
363 de la ruta General Artigas, departamento de Paysandu, Uruguay (32° 20’9”
latitud Sur y 58° longitud Oeste, 61 ms. N. m.). El periodo de evaluacion estuvo
comprendido entre el 6 de junio de 2016 al 22 de noviembre de 2016, que fue
dividido en tres estaciones: invierno, invierno-primavera y primavera. El objetivo
consistié en evaluar la respuesta productiva del campo natural sometido a dos
niveles de fertilizacion nitrogenada y a la introduccién de leguminosas bajo
pastoreo rotativo con ofertas de forraje a priori de entre 8% y 10%, en la
producciéon de forraje, composicion botanica y produccion animal. El disefio
experimental fue en bloques completos al azar con cuatro repeticiones en las
que se evalud: un testigo sin intervencion (CN), dos niveles de N, 60 (60 N) y
120 kg/ha de N (120 N), y un mejorado con leguminosas de Lotus tenuis cv
Matrero y Trifolium pratense cv. Estanzuela (CNm). Los tres tratamientos
intervenidos fueron fertilizados a la siembra con 40 kg/ha de P,0s. También se
evaluo el efecto de la historia de fertilizacion y de la dosis de fertilizante
aplicado. Las variables analizadas fueron: produccion de forraje (MSProd), tasa
de crecimiento (TC), forraje desaparecido (MSDes), evolucion de la
composicién botanica, carga instantanea (Cl), carga media (CM), ganancia por
animal (GMD) y oferta de forraje (OF). Como resultado se obtuvo que la
MSProd en todo el periodo no fue diferente entre tratamientos. En invierno e
invierno-primavera las bajas temperaturas registradas no permitieron apreciar el
efecto esperado del N y de la introduccion de leguminosas. En primavera,
debido al aumento de la temperatura, cambio fenoldgico de las especies
invernales y rebrote de las estivales, se registraron las mayores producciones,
diferenciandose el tratamiento con 120 N del CN. En cuanto a la composicion
botanica, en todo el periodo se observé un mayor contenido de materia verde
(MV) en 120 N, diferenciandose de CN, lo que se atribuy6 a las diferencias
obtenidas en las GIA, especies con mayor presencia en los tratamientos
fertilizados con N. Contrario a ello, las gramineas estivales finas y tiernas
(GEFT) y las gramineas estivales ordinarias y duras (GEOD) tuvieron mayor
contribucion en CN. EXxistié una elevada participacion de leguminosas (Leg.) en
CNm. El % de las especies en el forraje disponible y remanente se mantuvo,
decreciendo Unicamente las GIA en 60 y 120 N en primavera. Existié efecto de
dosis e historia de fertilizacion sobre las fracciones GIA y GEFT. Tratamientos
con mayor historia de fertilizacién obtuvieron mayor % de GIA, y a su vez se
observdé un comportamiento creciente a mayor dosis de N. Lo contrario se
report6 en GEFT. Esta respuesta demuestra la tendencia a anualizar las
especies presentes en el tapiz con el sucesivo agregado de N, que lleva a una
paulatina degradacion de la pastura. En la produccién secundaria de todo el
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periodo se registraron mayores GMD en los tratamientos con intervencion del
campo natural. En invierno, a pesar de que la OF fue significativamente
mayores en CN, no se obtuvo diferencias en la GMD. En invierno-primavera y
primera, el comportamiento fue similar al del total del periodo que, podria
explicarse por la mejora en la calidad de la pastura. Los tratamientos fertilizados
con N alcanzaron cargas superiores a lo largo de todo el periodo. Existi6 el
efecto de la historia de fertilizacion sobre la GMD en invierno-primavera, en la
cual los tratamientos con mas afos de fertilizacion fueron los que reportaron los
mayores valores. La carga animal tuvo efecto de la historia de fertilizacion,
presentando los tratamientos con fertilizacion reciente Cl superiores, mientras
que los que tenian mas afios de fertilizacion alcanzaron valores de CM
superiores.

Palabras clave: Campo natural; Nitrdgeno; Leguminosas; Invierno; Invierno-
primavera; Primavera.
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7. SUMMARY

The experiment was taken place at the Estacién Experimental Mario A.
Cassinoni of the Faculty of Agronomy, at pasture 18, situated at Km. 363 of the
General Artigas road, in Paysandu Department, Uruguay (32 20’ 9” South
latitude, and 58 degrees West Longitude, 61 ms. N.m). The evaluation was from
June 6th. 2016, to November 22nd. 2016, and it was divided in three periods:
winter, winter/spring and spring. The objective was to evaluate the productive
response of the natural field submitted under two levels of nitrogenous
fertilization and the introduction of legumes under rotational pasturage with
herbage allowance a priori of 8% and 10%, in forage production, botanical
composition, and animal production. The experimental design consisted of
completed randomized blocks with four repetitions, in which was evaluated a
controller without intervention (CN), two levels of N, 60 (60 N), and 120 kg/ha of
N (120 N), and an improvement with legumes of Lotus tenuis cv Matrero and
Trifolium pratense cv. Estanzuela 116 (CNm). The three undergoing treatments
were fertilized at sowing with 40 kg/ha of P,Os. Also the fertilization history effect
and the doses of applied fertilizer were evaluated. The analyzed variables were:
forage production (MSProd), growth rate (TC), disappeared forage (MSDes),
evolution of the botanical composition, instant upload (Cl), medium upload (CM),
gain per animal, (GMD) and forage allowance (OF). The results have shown that
there wasn’'t any difference among treatments during the whole evaluation
period of the forage production. In winter and winter-spring season the low
temperatures didn’t allow to notice the effect of the N and the introduction of
legumes. The highest productions were during the spring season due to the
raise of temperature, the phenological change of winter species, and the
regrowth of the summer species, differentiating the treatment with 120 N of the
CN. Regarding the botanical composition during all the evaluated period, it was
found a higher content of green matter (MV) in 120 N, being different from CN,
which was attributed to differences obtained in the winter annual grasses (GIA),
species with higher presence in the treatments fertilized with N. Contrary to it,
thin and tender season grasses (GEFT) as well as the ordinary, hard season
grasses (GEOD) had a higher contribution in CN. A high participation of
legumes (Leg.) was found in CNm.. It has to be stressed that the % of the
species in the available and remaining forage was remained, noticing a
decrease only in GIA at 60 N and 120 N during spring. There was effect of the
doses and history of fertilization in GIA and GEFT. In the first case, the
treatments with higher history of fertilization had the highest values, and at the
same time it was observed that the higher the doses of N the better growing.
The opposite was reported on GEFT. This response shows the tendency of
annualizing the species available in the forage with the hereinafter addition of N,
that leads to a slow degradation of the pasture. Regarding the secondary
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production during the evaluation period it was registered higher GMD in
treatments with intervention of the natural field. In winter, even though the OF
was significantly higher in CN there weren’t differences in the GMD. In winter-
spring and spring similar behavior as the all evaluation period was registered,
that could’ve been as a consequence of a quality improvement of the pasture. In
all the periods, treatments with N reached higher CI and CT. In assessing the
effect of the history and doses of fertilization on the GMD, the effect of history
was obtained during winter-spring, in which the treatments with more years of
fertilization were the ones that reported the highest values. The stocking had the
effect of the history of fertilization, having the treatments with recent fertilization
higher CI, whereas the ones that had more years of fertilization reached higher
values of CM.

Key words: Natural field; Nitrogen; Legumes; Winter; Winter-spring; Spring.
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8ET

9. ANEXOS

Anexo No. 1. Balance Hidrico del suelo calculado para 86 mm de capacidad de almacenamiento de agua
en el suelo cada 15 dias.

Localidad: Paysandu. Afo: 2016. Lamina: 86 mm. Suelo: Brunosol Eutrico Tipico.

Fecha Precip. (mm) ETP.(mm) P-ETP.(mm) Alm. (mm) varALM. (mm) ETR. (mm) Def. (mm) Exc. (mm)
Abr. 15-30 309,0 334 275,6 86,0 0,0 33,4 0,0 275,6
May. 1-15 20,6 25,1 -4,6 81,5 -4,5 25,0 0,1 0
May. 16-31 4,5 21,5 -17,0 66,9 -14,6 19,1 2,4 0
Jun. 1-15 8,1 23,3 -15,2 56,1 -10,8 18,9 4,3 0
Jun. 16-30 58,1 19,9 38,1 86,0 29,9 19,9 0 8,2

Jul. 1-15 111,0 15,2 95,7 86,0 0,0 15,2 0 95,7
Jul. 16-31 51,8 24,1 27,7 86,0 0,0 24,1 0 27,7
Ago. 1-15 7,1 33,8 -26,7 63,0 -23,0 30,1 3,7 0
Ago. 16-31 16,5 42,1 -25,6 46,8 -16,2 32,7 9,4 0
Set. 1-15 61,5 34,0 27,5 74,3 27,5 34,0 0 0
Set. 16-30 0,8 57,8 -57,0 38,3 -36,1 36,8 21,0 0
Oct. 1-15 34,3 54,0 -19,7 30,5 -7,8 42,1 11,9 0
Oct. 16-31 51,0 56,3 -5,3 28,6 -1,9 52,9 3,5 0
Nov. 1-15 40,1 74,9 -34,8 19,1 -9,5 49,6 25,3 0
Nov. 16-30 71,8 77,0 -51 18,0 -1,1 72,9 4,0 0




Anexo No. 2. Analisis de la varianza para las variables de produccion primaria en el periodo total del

experimento 1.

Tratamiento MSD AltD MSProd TC MSR AltR MSDes %Des.
p-valor 0,546 0,121 0,128 0,528 0,618 0,076 0,658 0,982
CV. 34,5 30,6 28,5 94,9 28,8 24,0 56,4 27,5
MDS 1109 931 3,7 1624 16,7 490 1,6 561 9,4
Yen 2650 11,3 2323 13,9 1685 6,3 965 35,3
Yenm 2565 10,7 2697 16,1 1662 6,3 903 34,3
Yeo 2861 13,2 3224 19,2 1797 7,1 1064 35,6
Y120 3094 14,1 3890 23,9 1908 7,9 1185 35,8

Anexo No. 3.

experimento 1.

Andlisis de la varianza para las variables de produccién primaria en invierno del

Tratamiento MSD AltD MSProd TC MSR AltR MSDes %Des.
p-valor 0,274 0,348 0,576 0,575 0,347 0,413 0,260 0,444
CV. 10,6 14,0 42,7 42,7 8,9 14,5 31,0 27,2
MDS 1109 565 3,22 565 10,10 306 1,94 589 18,12
Yen 3088 13,6 736 13,1 1790 6,9 1298 42,1
Yenm 2704 11,3 739 13,2 1732 6,6 971 35,4
Yeo 2687 11,8 524 9,4 1815 7,0 872 33,5
Y120 2843 12,2 816 14,6 1947 7,9 895 30,9




Anexo No. 4. Andlisis de la varianza para las variables de produccién primaria en invierno-primavera
del experimento 1.

Tratamiento MSD AltD MSProd TC MSR AltR MSDes %Des.
p-valor 0,889 0,440 0,492 0,493 0,742 0,649 0,429 0,074
CV. 19,5 30,5 49,8 49,9 17,3 25,3 26,1 9,0

MDS 1109 834 6,1 590 10,7 512 29 346 5,0

Yen 2162 9,3 438 7,9 1552 5,7 609 27,1 A
Yenm 2167 9,3 598 10,8 1464 5,4 703 32,1A
Yeo 2292 11,5 719 19,9 1620 6,3 673 28,8 A
Y120 2498 12,5 766 13,9 1668 6,7 830 319A

Anexo No. 5. Analisis de la varianza y contrastes ortogonales para las variables de produccién primaria
en primavera del experimento 1.

Tratamiento MSD AltD MSProd TC MSR AltR MSDes %Des.
p-valor 0,092 0,123 0,046 0,065 0,106 0,101 0,158 0,262
Cv. 21,5 28,8 31,7 36,1 11,3 19,1 41,8 19,6
MDS t10% 1318 7,6 1013 20,9 404 2,7 1083 14,9
Yen 2702 11,2 1150 B 20,5B 1712 6,4 990 36,6
Yenm 2824 11,5 1360 AB 24,3 AB 1788 7,0 1036 35,6
Yeo 3604 16,1 1984 AB 35,4 AB 1956 8,1 1648 44,6
Y120 3941 17,6 2308 A 43,1 A 2110 9,1 1831 44,7




Anexo No. 6. Andlisis de la varianza para las variables de composicion botéanica del forraje disponible
en el periodo total del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C SD MCS Eh
p-valor 0,026 0,026 0,276 <0,001 0,005 0,036 0,002 0,812 058 0,153 0,047 0,003
Cv. 69,5 11,3 30,9 55,5 52,6 101,7 1838 66,1 130,1 39,7 79,3 74,6
MDS t10% 9 8 13 9 3 4 5 3 2 2 1
Yen 21 A 80B 27 11 B 25A 6 A 1B 7 2 7 3 AB 1B
Yenm 15AB 85AB 32 15B 18AB 3AB 7A 8 2 6 5A 3A
Yeo 12 AB 88 AB 25 32A 16 B 2B 1B 8 4 5 2B 1B
Y120 8B 92 A 28 38A 11 B 2B 0,6B 9 2 6 3 AB 2B
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,282 0,040 0,889 <0i00 0,002 0,306 0,506 0,036 0,450 0,884 0,58 0,002 0,658 0,226
CV. 60,8 39,5 95,1 55,5 60,1 70,1 132,0 101,7 154,7 804 130,12 277,7 1614 1014
MDSr10% 5 6 3 13 7 33 2 3 2 4 3 4 1 2
Yen 6 17 AB 4 11B 18 A 5 2 6 A 0 5 2 0B 1 2
Yenm 9 19A 4 15B 12AB 4 2 3 AB 1 4 2 6 A 1 3
Yeo 10 16 AB 3 32A 9B 5 2 2B 1 5 4 0B 1 1
Y120 9 12B 3 38A 7B 3 1 2B 2 5 2 0B 1 3

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;

CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 7. Analisis de la varianza para las variables de composicién botanica del forraje remanente

en el periodo total del experimento 1.

Tratamiento | RS MV GIP GIA GEFT GEOD Leg. Hier. C SD MCS Eh
p-valor 0,255 0,255 0,845 <0,001 0,001 0,576 0,002 0,809 0,784 0,833 0,037 0,061
CV. 75,9 14,8 36,3 57,1 36,4 65,5 114,6 72,0 90,0 34,8 80,5 107,6
MDS.10% 12 12 9 10 8 3 2,0 5 4 2 2 2
Yen 18 82 24 10B 31A 5 1B 7 4 7 1B 1B
Yenm 21 79 24 10B 25AB 4 4 A 8 4 6 4 A 3A
Yoo 13 87 26 23 A 22 B 3 1B 7 4 6 2 AB 1 AB
Y120 12 88 26 29 A 17 B 4 1B 6 5 6 3AB 2AB
Trat. fu'. S. se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO cJ
p-valor °'§3 0,990 0,152 <8i0 0,001 0,384 0,148 0,576 0,395 0,732 0,784 0,001 0,337 0,576
CV. 77,8 459 70,7 571 372 71,8 1293 655 1430 743 90,0 2344 1436 1241
MDS10% 5 7 2 10 6 3 3 3 1 5 4 1 2 3
Yen 4 15 4 10B 24A 4 4 5 1 6 4 0B 1 3
Yenm 5 16 3 10B 20AB 3 1 4 0 8 4 2A 2 3
Yeo 6 16 4 23A 16BC 4 2 3 1 6 4 0B 1 1
Y120 8 16 2 29A 12C 3 2 4 0 6 5 0B 1 3

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 8: Andlisis de la varianza para las variables de composicion botéanica del forraje disponible

en invierno del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0379 0379 0847 0102 0433 0268 0898 0219 0002 0707 0270 0117
CV. 348 96 406 867 335 740 836 1035 71,8 331 705 681
MDS 1100 14 14 23 21 14 7 6 6 1 4 6 3
Yen 25 75 28 3 28 8 4 5 0B 7 5 1
Yenr 25 76 34 8 20 7 4 2 1B 8 7 4
Yeo 22 78 27 20 20 3 4 5 0B 6 2 1
Y12 16 84 30 23 21 4 5 1 0B 8 5 3
Trat. | B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS Lo  CJ
P, | 0781 0470 0043 0102 0334 0516 0710 0270 0622 0506 0219 O'fo 0’14 0,911
cV. 675 580 611 827 329 637 1657 740 1650 589 1035 809 169, 1564
M?S 130 181 34 212 92 6.5 53 7.4 41 1.9 50 06 03 28
T10%

Ve 8 15 5A 3 18 7 3 8 1 2 5 0B 0 1
Yenm 10 23 1B 8 16 3 1 2 0 2 2 1A 0 1
Yoo 13 12 1AB 20 12 6 2 3 2 1 5 0B 0 1
Vs 10 16 4AB 23 14 6 1 4 2 1 1 0B 0 1

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 9. Analisis de la varianza para las variables de composicién botanica del forraje remanente
en invierno del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,036 0,036 0,730 0,058 0,149 0430 0,211 0,624 0,195 0,344 0,052 0,156
Cv. 23,7 0,3 33,3 58,7 29,1 61,5 227,0 805 10,2 24,2 54,6 71,7
MDS 1109 13 13 16 17 10 4 3 6 6 3 4 4
Yen 34 A 66 B 26 8B 22 5 0 4 1 9 2B 1
Yenm 34 A 66 B 22 9 AB 18 2 2 6 6 6 6 A 4
Yeo 24 AB 76 AB 27 19 AB 21 3 0 3 2 7 3 AB 3
Y120 20B 80 A 28 26 A 13 5 0 3 4 7 5AB 4
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,368 0,744 0,290 0,058 0,189 0,196 0,776 0,430 0,957 0,638 0,357 0,252 0,436 0,175
CV. 76,1 53,4 5,6 58,7 36,9 50,2 149,4 61,5 89,8 83,1 1294 252,0 168,3 136,3
MDS 12 14 5 17 10 3 3 4 0 6 3 3 0 4
'I;lO%

Yen 4 16 6 8B 17 4 1 5 0 4 0 0 0 1
Yenm 8 11 3 9 AB 15 2 1 2 0 6 2 2 0 4
Yeo 8 16 3 19 AB 17 4 0 3 0 3 1 0 0 1
Y120 12 13 3 26 A 9 3 1 5 0 3 3 0 0 1

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 10. Andlisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje disponible
en invierno-primavera del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,001 0,002 0,869 0,010 0,047 0,079 0872 0,715 0,229 0,251 0,124 0,133
Cv. 27,1 4,8 27,9 41,3 46,5 55,1 48,4 1046 2364 38,6 57,2 74,6
MDS 1109 8 8 14 22 11 3 10 4 10 4 3 3
Yen 25A 75C 26 14 B 21B 4 A 9 1 0 8 2 1
Yenm 18 AB 82BC 29 18B 13AB 2A 11 2 7 5 4 3
Yeo 11BC 89 AB 26 34AB 12 AB 3A 10 3 1 5 2 2
Y120 7C 93 A 25 47 A 7A 2A 11 2 0 5 2 1
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor | 0,541 0,612 0,671 0,001 0,049 0,745 0,940 0,079 0,890 0,815 0,715 0,258 0,368 0,457
CV. 56,6 37,1 83,0 41,3 57,0 103,0 126,1 55,1 109,9 50,7 104,6 307,0 1259 63,1
MDS 9 10 5 22 10 5 3 3 2 6 4 9 1 4
'I;lO%

Yen 5 16 4 14 B 17 A 3 1 4 1 5 1 0 0 3
Yenm 9 17 3 18 B 8 AB 3 1 2 1 6 2 6 1 5
Yeo 10 14 2 34AB 9AB 3 1 3 1 7 3 0 1 4
Y120 9 13 3 47 A 4B 2 1 1 1 7 2 0 0 2

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 11. Analisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje remanente
en invierno-primavera del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,005 0,005 0,633 0,152 0,084 0458 0470 0931 0,581 0,995 0,486 0,411
Cv. 36,7 6,3 35,3 74,7 40,3 31,7 148,66 64,5 80,3 29,0 83,4  100,7
MDS t10% 10 10 15 26 19 2 4 11 9 4 3 3
Yen 15B 85A 19 10 37A 4 1 9 5 7 1 0
Yenm 26 A 74 B 22 9 24 AB 3 3 10 4 7 3 2
Yeo 9B 91A 25 26 20 AB 3 1 8 7 7 2 1
Y120 8B 92 A 26 28 18B 4 0 8 8 7 2 2
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor | 0,240 0,429 0,471 0,152 0,102 0,044 0,186 0,458 0,444 0,918 0,499 0,162 0,583 0,738
CV. 58,7 40,3 635 747 415 579 1149 31,7 127,0 70,9 1339 207,3 146,2 111,9
MDS 6 11 4 26 14 4 6 2 1 11 6 1 3 7
'I;lO%

Yen 4 10 5 10 27 5AB 6 4 1 8 1 0 1 3
Yenm 0 16 3 9 21 2 AB 1 3 0 10 1 1 2 2
Yeo 8 14 4 26 14 5A 1 3 1 7 5 0 1 2
Y120 7 16 2 28 13 1A 3 4 0 8 3 0 0 5

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 12. Andlisis de la varianza para las variables de composicién botanica del forraje disponible
en primavera del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,027 0,027 0,210 0,006 <0,0001 0,097 0,911 0,421 0,030 0,127 0,025 0,159
CV. 82,3 4,6 24,5 34,4 17,4 14,0 53,6 118,9 109,7 32,0 35,4 54,1
MDS 110% 8 8 13 20 6 6 10 5 10 3 1 1
Yen 12 A 88 B 26 17 B 27 A 6 A 9 1 3B 7 2A 1
Yenm 4B 96 A 33 18B 20B 1A 9 2 13A 5 3A 2
Yoo 3B 97 A 22 44 A 15 B 2A 10 3 2B 4 1B 1
Y120 2B 98 A 30 44 A 6C 1A 11 4 2B 5 1B 1
Trat. B.au. S.se. GIP GIA  P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO cJ
\"/’;ﬂor 0,472 0,128 0,503 0,001 <0,001 0,038 0,196 0,097 0,251 0,499 0,421 0,078 0,643 0,302
CV. 56,6 319 84,9 344 336 336 967 1140 1353 57,0 1189 219, 75 102,7
MDS 8 10 7 20 6 3 3 5 3 7 5 11 4 4
T10%

Yen 5 18 3 17 B 19A 6A 1 6 0 7 1 0 3 2
Yenm 8 18 7 18 B 12B 5AB 3 1 3 4 2 11 3 2
Yeo 7 10 5 44B  7BC 7A 1 1 1 8 3 0 2 1
Y120 10 18 3 44 B 3C 3B 0 1 2 13 4 0 1 4

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 13. Analisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje remanente
en primavera del experimento 1.

Tratamiento RS MV GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,680 0,680 0,983 0,209 0,048 0,263 0,924 0,729 <0,001 0,695 0,471 0,320
CVv. 82,0 53 34,4 59,7 26,7 56,3 54,2 72,6 29,4 45,1 97,0 159,6
MDS 110% 9 9 17 22 14 5 8 6 2 4 3 3
Yen 6 94 26 11 35A 6 8 6 3B 5 2 1
Yenm 4 96 28 12 32 AB 6 8 3 7A 6 3 2
Yoo 6 94 26 24 24 AB 3 9 5 3B 5 2 0
Y120 8 92 25 32 19B 3 7 5 1B 4 1 1
Trat. B.au. S.se. GIP GIA  P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO cJ
\F/’élor 0,991 0,954 0,484 0,109 0,031 0,877 0,262 0,263 0,475 0,916 0,256 0,082 0,318 0,518
CV. 82,2 405 746 59,7 288 61,3 107,83 56,3 1003 56,9 73,0 2271 6,2 107,0
MDS 7 14 4 22 11 5 5 5 1 8 3 4 3 5
T10%

Yen 4 19 3 11 27 A 4 4 6 1 7 2 0 3 4
Yenm 5 21 2 12 25 A 5 2 6 0 8 1 3 4 2
Yeo 4 18 4 24 16 AB 4 4 3 1 8 3 0 3 1
Y120 4 19 2 32 14 B 5 0 3 1 6 1 0 1 3

B.au.: Bromus auleticus; S. se.: Stipa setigera; GIP.: otras gramineas invernales perennes; GIA.: gramineas invernales anuales; P.
no.: Paspalum notatum; P. di.: Paspalum dilatatum; GEFT.: otras gramineas estivales finas y tiernas; GEOD.: gramineas estivales
ordinarias y duras; HM.: hierbas menores; HE.: hierbas enanas; C.: cardos; LS.: leguminosas sembradas; LO.: otras leguminosas;
CJ.: ciperaceas y juncaceas.




Anexo No. 14. Analisis de la varianza para las variables de produccion secundaria del experimento 1.

TOTAL PERIODO INVIERNO
Tratamiento OF Cl CM GMD OF Cl CM GMD
p-valor 0,195 0,000 0,000 0,003 0,023 0,001 <0,001 0,274
Covariable 0,001 0,025
CV. 26,0 22,8 21,7 10,3 16,3 7,6 2,2 67,3
MDS10% 2,0 576 137 0,133 2,61 322,7 23,7 0,246
Yen 9,0 2142 B 534 B 0,350 B 10,8 A 1996 B 497 C -0,230
YCNm 8,0 2320 B 575 B 0,570 A 8,4 AB 2237 B 552 B -0,270
Yeo 7,3 2897 A 723 A 0,520 A 72B 2626 A 657 A -0,160
Y120 7,4 3147 A 785 A 0,620 A 7,7B 2576 A 644 A -0,070
INVIERNO-PRIMAVERA PRIMAVERA

Tratamiento OF Cl CM GMD OF Cl CM GMD
p-valor 0,856 0,003 <0,001 0,037 0,169 0,015 0,011 0,001
Covariable 0,067 0,050
CV. 18,9 9,8 6,2 30,5 8,8 23,7 22,6 8,5
MDS10% 2,5 432.4 67,9 0,332 1,3 1326,8 314,9 0,222
Yen 7,6 2024 C 505 C 0,380 B 8,5 2405 B 600 B 0,930 B
Yenm 7,1 2373 BC 586 B 0,610 AB 8,6 2350 B 687 B 1,400 A
Yeo 7,1 2457 AB 614 B 0,620 AB 7,8 3610 AB 899 AB 1,330 A
Y120 6,8 2851 A 712 A 0,810 A 7,6 4014 A 999 A 1,290 A




Anexo No. 15. Cuadro de analisis de la varianza para las variables de produccion primaria en el
periodo total del experimento 2.

Tratamiento AltD MSD AltR MSR MSDes %Des. TC

p-valor 0,683 0,757 0,236 0,742 0,842 0,976 0,791
CVv. 28,5 33,8 21,0 25,4 60,4 28,7 89,9
N. vs. V. 0,0003 0,079 0,085 0,213 0,069 0,078 0,336
120 vs. 60 0,391 0,473 0,092 0,451 0,578 0,844 0,500
MDS T10% 3,5 976 1,6 471 622 10,1 23,2
Yeon 13,2 2861 7,1 1797 1064 35,6 19,2
Y 1208 14,7 3094 7,9 1908 1185 35,8 23,9
Yeo 9,0 2356 6,2 1623 733 29,7 25,9
Y120 9,9 2545 7,1 1725 819 30,7 30,7

Anexo No. 16. Analisis de

del experimento 2.

la varianza para las variables de produccion primaria en invierno-primavera

Tratamiento AltD MSD AltR MSR MSDes %Des. TC

p-valor 0,552 0,573 0,261 0,636 0,239 0,165 0,914
CV. 16,1 15,7 16,9 16,0 17,6 7.2 79,2
N. vs. V. 0,006 0,206 0,783 0,401 0,059 0,096 0,154
120 vs. 60 0,290 0,307 0,155 0,417 0,194 0,330 0,728
MDS110% 3,22 682 2,1 488 237 4,1 29,6
Yeon 11,5 2292 6,3 1620 673 28,8 12,9
Y 120N 12,5 2498 6,7 1668 830 31,9 13,9
Yeo 8,4 2058 6,0 1446 612 28,8 23,3
Y120 9,3 2241 7,3 1616 626 27,9 27,8




Anexo No. 17. Analisis de la varianza para las variables de produccion primaria en primavera del
experimento 2.

Tratamiento AltD MSD AltR MSR MSDes %Des. TC

p-valor 0,600 0,695 0,197 0,297 0,843 0,933 0,874
CVv. 21,9 22,5 12,2 7,7 50,7 33,7 71,8
N. vs. V. 0,001 0,027 0,003 0,045 0,041 0,066 0,719
120 vs. 60 0,327 0,408 0,081 0,141 0,572 0,790 0,617
MDST10% 5,5 1413 0,9 288 1294 24,4 50,6
Yeon 16,1 3604 8,1 1956 1648 44,6 35,4
Y 1208 17,6 3941 9,1 2110 1831 44,7 43,1
Yeo 8,9 2707 6,2 1803 813 32,1 34,6
Y120 10,3 2980 6,8 1870 1028 35,3 40,3




Anexo No. 18. Andlisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje disponible
en el total del periodo del experimento 2.

Tratamiento | MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,270 0,335 0,048 0,005 0,216 0,157 0,603 0,308 0,760 0,675 0,076 0,573
Cv. 7,9 98,0 27,0 28,9 66,0 95,9 38,3 101,2 72,5 47,3 79,4 93,9
N. vs. V. 0,007 0,015 0,004 0,003 0,945 0,048 0,227 0,294 <0,0001 0,119 0,014 <0,001
120 vs. 60 0,110 0,150 0,388 0,002 0,040 0,108 0,567 0,566 0910 0,962 0,495 0,841
MDS+10% 7,6 7,8 6,8 12,1 9,4 1,9 3,7 2,6 1,2 2,4 1,6 1,3
Yeon 88,1 11,9 250A 324B 15,7 2,4 7,8 3,6 0,9 51 18AB 1,8
Y 120N 91,6 83 284A 381B 11,1 2,2 9,2 2,1 0,6 57 3,1A 2,1
Yeo 94,4 58 238A 37,7B 16,9 2,0 9,9 1,7 2,5 46 15AB 0,6
Y120 98,3 2,5 16,9B 558A 96 0,4 9,8 2,3 2,7 3,9 09B 0,2
Trat. B.au. S.se. GIP GIA  P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO cJ
p-valor 0,747 0,035 0,379 0,005 0,295 0,255 0,261 0,157 0,767 0,768 0,308 0,234 0,663 0,011
CV. 56,4 35,1 94,8 28,9 78,8 69,3 176,1 95,9 145,0 50,3 101,2 3011 87,5 102,4
N. vs. V. 0,288 0,015 0,174 0,003 0,448 0,109 0,249 0,048 0,389 0,004 0,294 0,129 <0,001 0,018
120vs.60 | 0,471 0946 0,392 0,002 0,084 0,105 0,108 0,108 0,476 0,998 0,566 0,114 0,420 0,647
MDSr10% 5 5 3 12 6 4 2 2 2 3 3 1 1 2
Yoon 10 12AB 3 32B 9 5 2 2 1 5 4 0 1 1B
Y 120N 10 16 A 3 38B 7 3 1 2 2 5 2 0 0 3A
Yeo 9 12 AB 3 38B 9 7 1 2 1 8 2 0 2 2 AB
Y120 7 9B 1 56 A 4 5 0 0 1 8 2 1 2 0B




Anexo No. 19. Analisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje remanente
en total del periodo del experimento 2

Tratamiento | MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,911 0,899 0,725 0,021 0,075 0,728 0,861 0,722 0,743 0,492 0,599 0,750
CV. 8,9 846 338 31,4 443 695 596 8,5 992 356 924 1387
N. vs. V. 0,004 0,004 0,003 <0,001 0,733 <0,001 0,193 0,133 0,002 0,088 0,050 0,008
120vs. 60 | 0,669 0,647 0,587 0,007 0,024 0,931 0,668 0470 0,501 0,789 0,932 0,960
MDSr100 8 8 8 11 9 2 6 2 2 2 2 2
Yeon 87 13 26 23C 22 3 8 3 1 6 2 2

Y 1208 88 12 26 29BC 17 4 9 2 1 6 3 2
Yeo 94 6 20 35B 22 1 11 2 3 5 2 1
Y120 96 4 17 47 A 15 1 11 2 3 5 1 0
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,572 0,774 0,236 0,021 0,111 0,251 0,816 0,728 0,467 0,810 0,722 0,255 0,582 0,170
CV. 63,0 42,7 78,2 314 45,4 69,7 164,2 69,5 122,3 55,1 86,5 375,4 112,0 134

N. vs. V. 0,152 0,031 0,014 <0,001 0,087 0,007 0,094 <0,001 0,320 0,010 0,233 0,778 0,003 0,081
120vs.60 | 0,832 0,600 0,307 0,007 0,041 0,066 0681 0931 0,326 0,630 0,470 0,101 0,319 0,594

MDS10% 4 6 2 11 6 4 2 2 1 4 2 0 2 2
Yoon 6 16 4 23C 16 4 2 3 1 6 3 0 1 1
Y 1208 8 16 2 29BC 12 3 2 4 0 6 2 0 1 3
Yeo 6 13 1 35B 12 9 1 1 1 9 2 0 3 1
Y120 5 11 2 47 A 9 5 0 1 1 10 2 0 3 1




Anexo No. 20. Andlisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje disponible
en invierno-primavera del experimento 2.

Tratamiento | MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,270 0,403 0,550 0,052 0,025 0,120 0,314 0,475 0553 0,856 0,932 0,545
CVv. 51 76,5 11,4 18,1 36,0 74,7 10,8 57,5 74,1 46,5 41,3 72,6
N. vs. V. 0,113 0,320 0,006 0,053 0,865 0,047 0,038 0,799 0,007 0,648 0,097 0,014
120 vs. 60 0,072 0,192 0,926 0,018 0,009 0,044 0,308 0,474 0,291 0,590 0,974 0,303
MDS+10% 9 11 5 16 6 2 2 2 2 4 1 1
Yeon 89 11 26 34 B 12 3 10 3 1 5 2 2

Y 1208 93 7 25 47 AB 7 1 11 2 0 5 2 1
Yeo 92 8 20 44 AB 12 1 9 2 3 5 2 1
Y120 98 4 21 55 A 6 0 9 2 2 4 1 0
Tratamiento | B. au. S. se. GIP GIA  P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,953 0,747 0,881 0,051 0,097 0,262 0,805 0,110 0,893 0,562 0475 0,169 0,155 0,079
Cv. 49,3 225 102,64 18,1 61,37 58,49 68,76 74,7 101,0 21,6 575 208,1 935 53,6
N. vs. V. 0,972 0,018 0,357 0,053 0,351 0,061 0,059 0,047 0,664 0,659 0,799 0,140 0,032 0,006
120 vs. 60 0,797 0,999 0,634 0,018 0,036 0,229 0,915 0,044 0,697 0,436 0474 0,173 0,079 0,745
MDS+109 9 5 4 16 6 3 1 2 2 3 2 1 2 2
Yoon 10 14 2 34B 9 3 1 3 1 7 3 0 1 2 AB
Y 120N 9 13 3 47 AB 4 2 1 1 1 7 2 0 0 4 A
Yeo 10 9 1 44 AB 7 5 0 1 1 7 2 0 3 2B
Y120 10 10 2 55 A 3 3 0 0 1 8 2 1 1 0B




Anexo No. 21. Analisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje remanente
en invierno-primavera del experimento 2.

Tratamiento MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,936 0,896 0,737 0,594 0,353 10,367 0,376 0,634 0,635 0,678 0,880 0,845
CV. 3,3 49,5 22,5 20,5 27,0 49,9 28,2 86,9 77,2 30,2 90,5 127,8
N. vs. V. 0,013 0,012 0,029 0,001 0,021 0,001 0,954 0,114 0,052 0,062 0,710 0,130
120 vs. 60 0,745 0,689 0,499 0,376 0,167 0,438 0,717 0,437 0,393 0,587 0,774 0,783
MDS+10% 6 6 9 15 8 2 6 5 2 3 3 3
Yeon 91 9 25 26 20 3 10 5 1 7 2 1
Y 1200 92 8 26 28 18 4 13 3 0 7 2 2
Yeo 96 4 17 46 15 1 13 2 2 4 2 1
Y120 96 4 21 51 11 0 11 2 2 6 1 0
Trat. B.au. S.se. GIP GIA P.no. P.di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,995 0,741 0,349 0,594 0,720 0,124 0,148 0,367 0,247 0,854 0,634 0,461 0,381 0,306
CV. 296 42,7 686 205 346 572 1274 499 946 328 869 3484 1081 111,2

N. vs. V. 0,012 0,834 0,093 0,001 0,004 0,106 0,098 0,001 0,367 0,130 0,114 0,550 0,158 0,066
120vs.60 | 0,689 0,921 0456 0,376 0433 0,056 0,256 0438 0,172 0,774 0,437 0,284 0,178 0,642

MDS.1100 4 10 3 15 7 5 3 2 1 6 5 1 2 5
Yoon 8 14 4 26 14 5 1 3 1 7 5 0 1 2
Y 1208 7 16 2 28 13 1 3 4 0 8 3 0 0 5
Yeo 7 9 1 46 7 7 1 1 1 10 2 0 2 2
Y120 7 11 2 51 6 5 0 0 1 10 2 1 1 0




Anexo No. 22. Andlisis de la varianza para las variables de composicién botanica del forraje disponible
en primavera del experimento 2.

Tratamiento | MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,568 0,568 0,010 0,001 0,069 0,150 0,573 0,698 0,284 0,776 0,156 0,240
Cv. 1,6 77,7 24,3 13,1 45,3 103,0 21,5 69,0 46,8 41,8 55,9 92,9
N. vs. V. 0,320 0,320 0,052 0,703 0,042 0,654 0,774 0,152 0,028 0,274 0,315 0,023
120 vs. 60 0,378 0,378 0,284 0,002 0,025 0,138 0,710 0,411 0,308 0,811 0,154 0,120
MDS+100 3 3 11 11 13 3 4 3 2 3 1 2
Yeon 97 3 22AB 44B 15AB 1 10 3 2 4 1 2

Y 120N 98 2 31A 44 AB 6B 1 11 4 1 5 1 1
Yeo 98 2 27 A 31C 23 A 3 11 2 2 4 2 1
Y120 99 1 13B 55A 14 AB 1 10 2 4 3 1 0
Tratamiento | B.au. S.se. GIP GIA P. no. P. di. GEFT GEOD HM HE C LS LO (0N
p-valor 0,337 0,057 0,100 0,001 0,113 0,271 0,138 0,150 0,504 0,082 0698 0,372 0,216 0,079
CV. 72,3 37,3 75,3 13,1 50,8 59,2 1396 1030 1743 16,5 69,0 2739 486 113,2
N. vs. V. 0,264 0,401 0331 0703 0,038 0,101 0898 0,654 0580 0,009 00152 0,745 0,025 0,155
120vs.60 | 0,647 0,657 0,042 0002 0043 0,125 0,057 0,138 0,257 0,060 0,411 0,745 0,339 0,419
MDSr10% 9 9 5 11 7 7 3 3 4 3 3 0 2 3
Yeon 7 10 5 43B 7 7 2 1 1 8 AB 3 0 2 1AB
Y1208 10 18 3 44 AB 3 3 0 1 2 6B 4 0 1 4A
Yeo 8 15 5 31C 12 10 2 3 0 9A 2 0 2 2AB
Y120 3 9 1 55 A 7 7 0 1 1 9A 2 0 4 0B




Anexo No. 23. Analisis de la varianza para las variables de composicion botanica del forraje remanente
en primavera del experimento 2.

Tratamiento MV RS GIP GIA GEFT GEOD Hier. C Leg. SD MCS Eh
p-valor 0,813 0,832 0,594 0,200 0,221 0,889 0,960 0,108 0,617 0,579 0,219 0,488
Cv. 5,8 89,6 34,8 30,0 36,2 32,8 42,9 50,4 58,6 45,1 67,6 184.,4
N. vs. V. 0,385 0,377 0,086 0,288 0,311 0,001 0,920 0,336 0,024 0,897 0,360 0,280
120 vs. 60 0,533 0,557 0,431 0,042 0,117 0,793 0,903 0,064 0461 0,752 0,202 0,264
MDS+10% 10 10 15 17 16 1 9 2 4 4 2 2
Yeon 94 6 26 24 24 3 11 3 3 5 2 1

Y 1208 92 8 25 32 19 3 10 1 1 4 1 1
Yeo 96 4 21 26 31 1 10 2 5 4 1 1
Y120 94 6 15 40 21 1 11 2 5 5 1 0
Tratamiento | B.au. S.se. GIP GIA P. no. P. di. GEFT GEOD HM HE C LS LO CJ
p-valor 0,553 0,772 0,224 0,00 0,286 0,372 0,075 0,889 0,892 0,600 0,108 0,482 0,617 0,159
CV. 64,7 44,6 72,5 30,0 32,8 59,9 1331 32,8 1276 39,9 50,4 4472 58,7 77,0
N. vs. V. 0,439 0,236 0,049 0,288 0,796 0,033 0,132 0,001 0,744 0,301 0,336 0,397 0,025 0,063
120vs.60 | 0,618 0,731 0,169 0,042 0,145 0,520 0,042 0,793 0,777 0,970 0,064 0,397 0,468 0,557
MDSr100 5 13 3 17 10 8 3 1 2 6 2 0 4 2
Yeon 4 18 4 24 16 4 4A 3 1 8 3 0 3 1
Yi20n 4 19 2 32 14 5 1AB 3 1 6 1 0 1 3
Yeo 4 15 2 26 19 12 1AB 1 1 8 2 0 5 1
Y120 2 12 1 40 13 8 0B 1 1 10 2 0 5 1




Anexo No. 24. Andlisis de la varianza para las variables de produccion secundaria del experimento 2.

TOTAL PERIODO INVIERNO-PRIMAVERA PRIMAVERA
Tratamiento| OF Cl CM GMD | OF Cl CM GMD Cl CM GMD
p-valor 0,904 0,004 <0,001 0,590 (0,934 <0,001 <0,001 0,071 0,038 0,022 0,406
Covariable - - - 0,550 - - - 0,111 - - 0,666
Cv. 22,7 24,6 19,4 15,12 | 18,6 8,2 4 15,3 24 16,2 18,5
N.vs. V. 0,493 0,001 <0,001 0,478 [0,401 <0,001 <0,001 0,112 0,006 0,004 0,448
120 vs. 60 0,834 0,957 0,521 0,624 [0,938 0,473 0,277 0,028 0,811 0,887 0,239
MDSr10% 1,7 692,3 184,3 0,615 | 24 347,4 60,1 0,337 1382,6 324,1 0,646
Yeon 6,9 2897 AB 723 B 0,630 | 6,6 2457B 614D 0,450B 3610 AB 899 B 1,12
Y120n 7 3147 A 785 B 0,750 | 6,3 2851 A 712C 0,670B 4014 A 999 B 1,09
Yoo 7,5 2388 BC 1187 A 1510 | 6,9 2168BC 1082A 1,020A 2663 AB 1328A 2,18
Y120 7,2 2115C 1054 A 1540 | 7,1 1916C 946 B 1,290 A 2446 B 1202 AB 1,78




Anexo No. 25. Registros de balanza de peso animal de los distintos
tratamientos.

Trat. Pl PF GMD PF Inv.- GMD 'Inv.- RF GMD GMD
Inv. Inv. Inv. Pri. Pri. Prim. Prim. Total

CN 310 285 -0,455 300 0,282 352 0,929 0,251
CN 253 238 -0,268 254 0,282 304 0,902 0,305
CN 245 232 -0,232 252 0,355 304 0,938 0,353
CN 228 226 -0,045 248 0,400 302 0,964 0,443
CN 243 230 -0,241 260 0,555
CN 213 209 -0,071

Prom. -0,219 0,375 0,933 0,338

CNm | 244 235 -0,161 257 0,400 340 1,482 0,575

CNm | 245 229 -0,295 274 0,818 350 1,366 0,629

CNm | 366 337 -0,518 348 0,200 410 1,107 0,263

CNm | 253 248 -0,098 269 0,391

CNm | 324 291 -0,589 335 0,800

CNm | 230 218 -0,223

Prom. -0,314 0,522 1,318 0,489
60 N 207 199 -0,143 245 0,836 314 1,232 0,641
60 N 214 199 -0,268 235 0,655 318 1,482 0,623
60 N 300 302 0,027

60 N 250 0,745

60 N 340 1,438

Prom. -0,128 0,745 1,384 0,632

120N | 213 217 0,062 273 1,027 346 1,304 0,796

120N | 213 209 -0,080 258 0,891 324 1,188 0,665

120N | 277 274 -0,063 306 0,591

120 N 330 1,438

Prom. -0,027 0,836 1,310 0,731
60 359 389 0,545 478 1,589 0,960
60 379 418 0,709 526 1,929 1,232
60 348
60 534 2,268

Prom. 0,627 1,929 1,096
120 329 385 1,018 496 1,982 1,424
120 363 416 0,964 488 1,286 1,104
120 373

120 472 1,375

Prom. 0,991 1,548 1,264




