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1. INTRODUCCION

La produccion de forraje en el Uruguay se basa en diferentes
alternativas, desde las méas extensivas tales como pasturas naturales y pasturas
naturales con mejoramientos, hasta las mas intensivas como pasturas
implantadas o verdeos. En las pasturas implantadas existen tres variantes:
mezclas forrajeras, gramineas con nitrégeno y leguminosas puras (Santifiaque
y Carambula, 1981).

Las pasturas cultivadas suponen la destruccion total de la vegetacién
presente, la preparacion de una buena sementera, el agregado de nutrientes y
la siembra de mezclas forrajeras compuestas por gramineas y leguminosas.
Uno de los objetivos méas importantes es lograr de ellas los méaximos
rendimientos de materia seca por hectarea explotando las ventajas y bondades
gue ofrecen ambas familias (Carambula, 2004).

Constituyen la fuente de alimentacion mas econdOmica para los
rumiantes, por esto es fundamental potenciar su productividad y la eficiencia
con que el forraje es cosechado por los animales y transformado en producto
final (carne, leche y lana). El rol que juegan las pasturas en la alimentacion de
los rodeos es muy importante, por tal motivo los productores, asesores e
investigadores deben entender a las pasturas como un ecosistema donde
tienen lugar complejas interacciones entre todos sus componentes.

En las plantas, durante el afio, se producen una serie de cambios
morfofisioldgicos, y en sus poblaciones un conjunto de modificaciones que
incluyen variaciones en la composicion botanica y en la estructura del tapiz, las
cuales afectan la cantidad de forraje y su calidad. Desde el punto de vista
agronomico, el concepto de persistencia en las pasturas involucra el criterio de
constancia de rendimientos dentro de un equilibrio dinamico de balance entre
las especies sembradas (gramineas y leguminosas) y la vegetacion residente.
La falta de persistencia de las pasturas se presenta como un serio problema en
los paises del Cono Sur, asi como también en gran parte del mundo
(Carambula, 2004).

Para obtener altos rendimiento se materia seca de elevado valor
nutritivo durante varios afios distribuido a lo largo del afio en forma uniforme, es
1



necesario implementar el uso de mezclas forrajeras tipo multipropdsito
formadas por tres o cuatro especies complementarias. También es necesario
que estén formadas por gramineas y leguminosas ya que ni las gramineas
solas, ni las leguminosas puras proveen una buena pastura (Carambula, 2004).

Las gramineas aportan: productividad sostenida por muchos afos,
adaptacion a gran variedad de suelos, facilidad de mantenimiento de
poblaciones, explotacion total del nitrdgeno simbiodtico, estabilidad en al pastura,
baja sensibilidad al pastoreo y corte, baja susceptibilidad a enfermedades y
plagas y baja vulnerabilidad a la invasién de malezas (Carambula, 2004).

Las leguminosas por su parte, aportan: nitrégeno a las gramineas, son
poseedoras de alto valor nutritivo para completar la dieta animal, y son
promotoras de fertilidad en suelos naturalmente pobres, asi como degradados
por un mal manejo (Carambula, 2004).

Actualmente es poco comun el uso de gramineas perennes estivales
posiblemente debido a que poseen un contenido de energia neta, proteina
cruda y fosforo menor que las gramineas perennes invernales. Estas
caracteristicas afectan notablemente las producciones animales. Pero por otro
lado su uso puede beneficiar la persistencia y productividad de la pastura ya
que deprime el establecimiento de las malezas en el verano (Cardmbula,
2007b).

Es por esto que en el presente trabajo se evaluaran mezclas que tienen
como componente una graminea perenne estival y una graminea y leguminosa
perennes invernales.

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo es evaluar la produccion de
forraje y animal, asi como también la composicion botanica de dos mezclas
forrajeras de primer afio, una compuesta por Trifolium repens cv Zapican,
Festuca arundinacea cv. Palenque y Agropyron elongatum cv. Rayo INTA y otra
compuesta por Trifolium repens cv Zapican, Lolium perenne cv. Horizont y
Agropyron elonagtum cv. Rayo INTA.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos radican en:

o Evaluar la implantacion de las especies sembradas en las mezclas
forrajeras.

o Comparar la de produccion de forraje de las mezclas forrajeras.

o Evaluar el desarrollo de las especies como consecuencia de las
mezclas utilizadas, la variable utilizada es composicion botanica.

o Comparar la produccion de PV de las mezclas, en produccion
kg/animal y PV kg/ha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ETAPAS DE LA IMPLANTACION

2.1.1 Germinacién y emergencia

La germinacién y emergencia son las etapas donde la semilla debe
absorber agua, germinar, penetrar la radicula en el suelo y comenzar el
crecimiento de las raices. Para este proceso deben existir condiciones
climaticas favorables y una buena cama de siembra.

Campbell y Swaine, citados por Baycé et al. (1984), sefialan que es
muy importante realizar la siembra en el tapiz cuando existan condiciones de
humedad que permitan una germinacion rapida y establecimiento inmediato de
las plantulas, lograndose mediante la maximizacién del contacto semilla-suelo.

Para el mismo autor, la germinacién y crecimiento de la plantula
requiere de ciertas condiciones ambientales minimas:

- Temperatura del suelo: son adecuadas a partir de marzo, con una maxima
media de 35°C, una media de 25°C y una minima media de 15°C.

- Humedad adecuada: se da entre fines de marzo y fines de mayo.
- Probabilidad de heladas: van de 0% en abril hasta 30% en junio.

Una vez que la semilla ha germinado, las plantulas pasan por las
siguientes fases de desarrollo: fase heterétrofa, transicional y autétrofa (Whalley
et al., citados por La Paz et al., 1994).

La fase heterétrofa comienza con la imbibicién e incluye la germinacion,
emergencia de la radicula y primeras hojas, hasta el comienzo de la actividad
fotosintética. Durante esta fase, el embribn depende de la transferencia de
reservas para su crecimiento, lo que determina, en cierta forma, independencia
de las condiciones ambientales (Qualls y Cooper, citados por Bologna y Hill,
1992).



Este es el momento mas dificil en la implantacién de un mejoramiento y
la mayor limitante para lograr implantaciones exitosas puede ser las bajas
poblaciones de plantulas que sobreviven a este periodo (Carambula, 1977).

2.1.2 Implantacién o establecimiento

Segun Silverston y Dickie, citados por Carambula (2007a) en la
implantacion de una pradera se distinguen tres procesos fundamentales:
germinacion, emergencia y establecimiento. En estos procesos se registra una
gran mortandad de plantulas, pudiendo alcanzar bajo malas condiciones mas
de un 90% de la poblacion sembrada. Esto se produce como consecuencia de
varias causas de las cuales la mas importante es el medio ambiente como
puede ser excesos hidricos en el suelo, bajas temperaturas, enfermedades y
plagas, y la presencia de sustancias alelopaticas y de secreciones radiculares.
Asi como también por el pequefio tamafio de la semilla, escasas reservas y
lento vigor inicial (Cardmbula et al., 1994)

Para que las fases de germinacion, emergencia y establecimiento se
cumplan eficientemente es imprescindible considerar varios aspectos tales
como:

o Preparacién del suelo (humedad, aireacion, fertilidad, microorganismos,
malezas).

o Semillas (debe ser de la especie o cultivar que se desee, se debe conocer
impurezas y su poder germinativo).

o Nutrientes.
o Inoculantes.
o Epoca, densidad, método y profundidad de siembra (Carambula, 1977).

El establecimiento o porcentaje de establecimiento, se refiere al nimero
de plantulas saludables que se establecen en la pastura y se expresa como
porcentaje del numero de semillas viables sembradas (Carambula, 2007a). En
base a esta definicion este indicador se ve directamente relacionado con la
densidad de siembra necesaria para lograr un determinado numero de
plantas/m®. A medida que aumentamos el porcentaje de implantacién sera
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necesaria una menor densidad de siembra para obtener una misma poblacion,
determinando un menor costo por hectérea.

El nimero de plantas establecidas afecta la persistencia, productividad
y composicion de la pastura. Define la productividad y persistencia ya que una
buena implantacion asegura un numero adecuado de plantas por metro
cuadrado, dejando menos suelo descubierto lo que impide la entrada de
malezas en un futuro. A su vez esto permite una mayor produccién total de la
pastura y determina la composicion final de la pradera.

La implantacion esta limitada a las primeras etapas de la vida de la
pradera, la cual finaliza entre 70-90 dias luego de la siembra. Dicho valor es la
sumatoria de los porcentajes de germinacion y de mortandad registrados
durante el periodo mencionado, indica la habilidad de cada especie o cultivar
para contribuir a la composicion de la pastura (Carambula, 2007a).

El porcentaje de establecimiento de cada especie forrajera es afectado
tanto por la especie y cultivar que se considere, como por la disponibilidad de
nutrientes y la profundidad de siembra (Cullen, 1966). Durante la etapa de
establecimiento, la disponibilidad de nutrientes en el suelo, principalmente de
nitrégeno y fésforo tienen considerable importancia en el crecimiento inicial de
gramineas y de leguminosas (Carambula, 2007a).

A partir de la implantacion la plantula se independiza de su propia
semilla y su desarrollo y crecimiento pasan a depender totalmente de los
nutrientes del suelo (Carambula, 2007a).

2.1.3 Aspectos relacionados con la implantacion

El éxito de la siembra en lograr un alto nimero de plantas establecidas,
depende de disponer de una buena preparacion de la sementera y que se
siembre la cantidad adecuada de semilla por hectarea, y que la misma sea
distribuida uniformemente en el area determinada. A si mismo esta debe ser
ubicada a una profundidad adecuada y cubierta en forma apropiada y
homogénea, es necesario una fertilizacién inicial asi como también que la
siembra se realice en la fecha correcta (Carambula, 2007a).

Esto permite que se den las condiciones necesarias para romper la
dormancia y que tengan lugar los procesos de germinaciéon y emergencia. En
6



estas etapas las plantas se comportan como heterétrofas ya que dependen solo
de sus reservas seminales (endosperma en gramineas y cotiledones en las
leguminosas) pasando a ser autétrofas luego de la emergencia.

Con respecto al proceso de penetracion radicular, depende en gran
medida de las caracteristicas innatas de cada familia y especie, en este caso
las gramineas superan a las leguminosas, incluso en condiciones desfavorables
tales como superficiales encostradas, compactacion, etc. Esto se debe a que
las gramineas poseen pelos gelatinosos permitiéndoles un mejor anclaje, una
rapida penetracion radicular, menor didmetro de la coleorriza y mayor numero
de raices por semilla (Carambula, 1977).

Luego de la germinacion la habilidad de las plantulas para establecerse
y competir con la vegetacion depende del vigor inicial asi como de las
condiciones ambientales. Es por ello que la velocidad de crecimiento de las
plantulas tiene incidencia fundamental en el balance entre especies y cultivares
de una pastura. En las primeras etapas el crecimiento de las gramineas es mas
lento que el de las leguminosas, en las etapas subsiguientes, las primeras
presentan normalmente una tasa de crecimiento muy importante a través de un
mayor macollaje y produccién de hojas.

El vigor de las plantulas esta determinado por el tamafio de la semilla 'y
por factores genéticos que fijan las diferentes velocidades de utilizacion de las
reservas de las semillas y el crecimiento diferencial de cada especie.

Con respecto al tamafio o peso de semilla, Stanton (1984) demostré
gue el crecimiento de las plantulas es directamente proporcional al peso de las
semillas. Al respecto se debe considerar el comportamiento contrastante de
raigrds y festuca asi como de lotus y trébol blanco, con movilizacion lenta y
rapida respectivamente de las reservas de las semillas dentro de cada familia.

En el Uruguay en el trabajo de Brito et al. (2008) encontraron
porcentajes de implantacion inferiores al 40% tanto en gramineas como en
leguminosa,



Cuadro No. 1 Porcentaje de implantacion de gramineas y leguminosas a los 90

dias.
Gramineas 32,3
Leguminosas 25,2
Gramineas perennes 28,3
+ leguminosas

Fuente: datos adaptados de Brito et al. (2008)

Como se observa en el cuadro anterior los porcentajes de implantacion
tanto de gramineas como de leguminosas y a su vez de la mezcla, se pueden
considerar bajos. Esto se debe, como fue mencionado anteriormente, a
diversas condiciones ambientales y también de manejo. Las gramineas
presentan levemente una mayor implantacién que las leguminosas haciendo
que en las mezclas forrajeras esta también sea mayor, debido a las
caracteristicas genéticas de la especie nombradas anteriormente.

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES QUE
COMPONEN LA MEZCLA

2.2.1 Lolium perenne

Se trata de una graminea perenne, con un ciclo de produccién invernal
y presenta un habito de crecimiento cespitoso. Se adapta a climas templados y
hamedos especialmente a los frescos, hubosos y sombrios. Es por esto que las
condiciones ecolégicas que presenta la regién, en particular Uruguay, son
limitadas para que la especie prospere porque exige ambientes que posean una
buena distribucién de lluvias y temperaturas moderadas. Obteniéndose de esta
manera rendimientos relativamente mas bajos y vida mas corta que otras
especies perennes invernales (Cardmbula, 2007b).

El raigras perenne es muy afectado por las sequias, no compite bien
con malezas, especialmente cuando la poblacién de plantas y el vigor de las
mismas decrece. Su periodo de floraciéon es prolongado, lo cual afecta por un
tiempo relativamente largo la calidad del forraje al final del ciclo. Presenta una
maxima produccion en suelos fértiles y bien drenados, y minima en suelos
arenosos (Carambula, 2007b).



Es una especie de gran adaptacion al pastoreo directo ya que presenta
un fécil establecimiento, es muy precoz y macolladora, tiene facilidad de
rebrote, alta agresividad y posee resistencia al pisoteo. La resistencia al pisoteo
hace que pueda admitir pastoreos continuos y severos sin ser afectado
(Carambula, 2007b).

El periodo critico del raigras perenne es durante el verano, dadas sus
exigencias de humedad, es por esto que el objetivo es que pueda obtener un
sistema radicular vigoroso y activo en esta estacién. Para ello se debe
comenzar por aplicar un manejo adecuado desde el verano anterior, ya que los
sistemas radiculares de las gramineas invernales perennes se concretan antes
que el crecimiento de la parte aérea.

El crecimiento de los sistemas radiculares sera tanto menor cuanto mas
maltratadas hayan sido las plantas por sobrepastoreo en invierno. En estas
circunstancias se impide la acumulacion de reservas en los 6rganos mas
precederos, y ademas se altera el microambiente por la accion fisica del pisoteo
sobre la parte aérea de las plantas (magullado y enterrado) y sobre la parte
subterrdnea (compactacion, falta de aireacion y menor infiltracién del agua)
(Carambula, 2007b).

Estos efectos son més negativos en suelos con mal drenaje ya que el
exceso de agua produce reducciones importantes en el crecimiento, volumen y
vigor de las raices adventicias. Ademas de que provoca atrasos en la entrega
de forraje temprano en primavera a la vez que condiciona la supervivencia de
las plantas al siguiente verano (Carambula, 2007b).

El raigrads perenne presenta una compensacion entre nimero y tamafo
de macollos teniendo rendimientos constantes permitiendo un pastoreo
continuo con diferentes cargas animales en condiciones ambientales no
limitantes. Por otro lado con pastoreos intermitentes la variacion del IAF en la
pastura es maxima, determinando que la adaptacion deba cambiar en breves
lapsos de tiempo con el micro ambiente (Saldanha et al., 2009).

El nimero de macollos se ve afectado por la asignacion de forraje, este
es mayor a medida que se disminuye la intensidad de pastoreo. Esto estaria
explicado por el estrés realizado a las plantas por las elevadas intensidades de
pastoreo (Saldanha et al., 2009).



Con la intensidad y el nimero de pastoreos también se ve afectado el
tamafio de los macollos (mg de peso seco macollo?), bajo defoliaciones
intensas las plantas deben recomponer su aparato foliar a partir del area foliar
remanente y de meristemas menos diferenciados, esto hace que el costo
energético sea mayor y la velocidad de crecimiento menor. Si bien el nimero de
hojas por macollo es independiente de la intensidad de pastoreo, el tamafio de
laminas totales es mayor a mayor asignacion (Saldanha et al., 2009).

La produccién de raigras en el verano es muy escasa, por lo tanto al
incluirlo en una mezcla cumpliendo el rol del componente gramineo, el forraje
disponible en dicha estacion sera completamente desbalanceado a favor de las
leguminosas de la mezcla (Carambula, 2002).

En relacion a los cultivares de raigras perenne tetraploides, estos
presentan semillas mas grandes, hojas y macollos de mayor tamafio aunque
menor proporcion de materia seca, en relacién a los cultivares diploides. Su
contenido de carbohidratos solubles es elevado estando asociado a una mayor
palatabilidad y consumo por parte del animal (Langer, 1981).

En el presente trabajo fue evaluado el Lolium perenne cv. Horizont.
Segun lo descripto por la empresa semillerista KWS (2009) se trata de un
cultivar de raigas perenne tetraploide con alta produccién primaveral y una
elevada calidad de forraje siendo de esta manera muy apetecible por los
animales. Presenta ademas una muy buena capacidad de rebrote, asi como
también una muy buena sanidad de hojas. Es de destacar también su alta tasa
de sobrevivencia durante el verano.

El cultivar mencionado fue desarrollado a partir de una seleccién de los
mejores cultivares a los cuales se les duplicé la dotacion cromosémica. La
seleccion se hizo en base a uniformidad, productividad, persistencia, resistencia
a enfermedades fungicas, densidad de macollos y tolerancia a la sequia.

Ademas posee otras caracteristicas de menor relevancia, como ser una
buena velocidad de establecimiento y produccion otofio-invernal, caracteristicas
gue son mas del raigras anual. Como aspecto positivo también tiene una alta
capacidad de macollaje.
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Segun evaluaciones de realizada por INASE (2009a), la produccion de
forraje anual y acumulada es de 10.994, 6006 y 301 kg/ha MS en el 1°, 2°y 3°
afio respectivamente.

2.2.2 Festuca arundinacea

Se trata de una graminea perenne invernal, tiene un habito de
crecimiento cespitoso a rizomatoso. Presenta un buen crecimiento en lugares
hamedos y a su vez tiene una buena resistencia a la sequia. Se adapta a un
amplio rango de suelos, prosperando en suelos medios a pesados, tolera
suelos &cidos y alcalinos. Por las caracteristicas que presenta es una de las
gramineas perennes mas utilizadas en las pasturas de la region cubriendo los
requerimientos de forraje (Langer, 1981).

Tiene una lenta implantacién debido a que sus plantulas son muy poco
vigorosas presentando vulnerabilidad frente a la competencia en esta etapa.
Esto se debe a una baja movilizacion de las reservas de la semilla y en
consecuencia el lento crecimiento de la raiz (Carambula, 2007b).

Presenta precocidad otofial, un rapido rebrote de fines de invierno y
floracion temprana (setiembre-octubre) ademas de una muy buena persistencia.
Para aprovechar las caracteristicas que presenta necesita de una buena
fertilidad. Por ello la festuca necesita suministro de nitrégeno importante, sea a
través de fertilizantes nitrogenados o mediante la siembra de leguminosas
asociadas (Carambula, 2007b).

Admite pastoreos relativamente intensos y frecuentes, no solo porque
las sustancias de reservas se encuentran en las raices y rizomas cortos que
forman la corona de las plantas, sino también porque por lo general, presentan
areas foliares remanentes altas luego de los pastoreos. Pero, periodos
prolongados de pastoreo intensivo pueden llegar a ser desfavorables para el
crecimiento de la festuca (Carambula, 2007b).

No obstante, la falta de latencia estival y la carencia de organos para
acumular grandes volumenes de reservas, puede hacer peligrar la productividad
y Su persistencia bajo manejos excesivamente intensos. Por esta razén es
apropiado dejar ciertos periodos de descansos favoreciendo de esta manera su
futuro comportamiento (Carambula, 2007b).
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Por ello, para que obtenga un sistema radicular fibroso, profundo y muy
extendido y asi obtener agua de los horizontes profundos, se debe insistir en la
persistencia de la festuca. Esto depende del desarrollo de un buen sistema
radicular desde fines de invierno y primavera permitiendo explorar el suelo en
las épocas de sequia. Debido a esto debe de tener un manejo cuidadoso en
verano (Carambula, 2007b).

La festuca tiene palatabilidad variable segun el cultivar y manejo.
Siendo de baja apetecibilidad y digestibilidad en etapas avanzadas del
crecimiento (Langer, 1981).

Esta especie presenta lenta implantacion siendo dominada facilmente
por especies de rapido crecimiento inicial y corriendo el riesgo de desaparecer
de la mezcla por competencia (Langer, 1981).

En el caso de festuca el cultivar utilizado fue Palenque. Presenta gran
perennidad con produccion sostenida debido a la excelente persistencia. Posee
un sistema radicular muy desarrollado ideal para la recuperacion de estructura
de suelos, excelente tolerancia a la sequia, por lo que vegeta en veranos
benignos. Posee gran sanidad foliar y gran resistencia a roya. Sus hojas son
mas anchas, suaves de textura y de alta palatabilidad. De mediana a intermedia
precocidad a floracion y antesis. Su calidad se destaca dentro de la especie
(INTA, 2010)

En cuanto a su produccion esta es de 7770 kg/ha MS el primer afo,
9622 kg/ha MS el segundo afio y de 6207 kg/ha MS el tercer afio segun
evaluaciones de INASE (2009c).

2.2.3 Trifolium repens

Es una leguminosa perenne estolonifera de ciclo invernal, aunque su
mayor produccion se da en primavera bajando drasticamente su produccién al
verano. Puede comportarse como anual, bienal o de vida corta, dependiendo de
las condiciones del verano ya que es muy sensible a la sequia (Carambula,
2007b).

El trébol blanco es usado en zonas donde las temperaturas del verano
son moderadas y donde la falta de humedad del suelo no es limitante.
Adaptandose de esta manera a suelos fértiles y hiumedos y medianos a
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pesados, no tolerando suelos superficiales. De lo contrario sufre la falta de agua
y muchas plantas pueden morir en el verano. Ademas, presenta bajo vigor
inicial y establecimiento lento, y no tolera la sombra (Langer, 1981).

Su crecimiento también se ve favorecido en suelos con pH entre 6 y 7,
con un buen contenido de minerales, ademas que requieren y responden a
altos niveles de fosforo (Carlson et al., 1985).

Esta especie tiene la capacidad de persistir en forma vegetativa como
también por semillas duras, condicion muy valiosa que permite ocupar nichos
vacios en las pasturas (Cardmbula, 2007b).

El trébol blanco es una de las leguminosas con mayor digestibilidad y
apetecibilidad, ademas de presentar un gran valor nutritivo y gran potencial de
fijacion de nitrégeno. Estas caracteristicas hacen elevar la calidad de todas las
pasturas en las que se lo incluyan. Sin embargo los riesgos de meteorismo en
la época de crecimiento primaveral son elevados (Langer, 1981). Por lo tanto, el
trébol blanco cuando es utilizado para uso pastoril se siembra con una
graminea que presente su mismo ciclo de produccién, de esta manera el forraje
producido por la mezcla es balanceado y sin riesgo de meteorismo.

Admite pastoreos relativamente intensos y frecuentes ya que tiene:
tallos estoloniferos que enraizan en los suelos muy eficientemente, meristemas
contra el suelo, indices de area optimos foliar bajo, hojas jévenes ubicadas en
el estrato inferior y hojas viejas ubicadas en el estrato superior. El trébol blanco
no es de floracién terminal y aunque florezca, el estolén puede seguir creciendo
pero bajo pastoreos frecuentes e intensos pierde su habilidad competitiva
(Carambula, 2007b).

El de Trifolium repens utilizado en el ensayo fue Zapican. Presenta una
muy buena produccion de forraje desde otofio hasta mediados de la primavera
con un importante aporte en el invierno, ademas de presentar una muy buena
sanidad (Diaz, 1995).

Segun evaluaciones de INASE (2009b), la produccion de forraje anual y
acumulada es de 6386, 10217 y 6481 kg/ha MS en su 1° 2° y 3° afo
respectivamente.
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2.2.4 Agropyron elongatum

Se trata de una graminea perenne estival, con un habito de crecimiento
cespitoso, lenta implantacion, con un macollaje abundante formando matas muy
densas y fecha de floracién tardia. Su sistema radicular es homogéneo
poderoso y profundo. Fue introducida pero ya se encuentra naturalizada en la
Provincia de Buenos Aires, Argentina (Carambula, 2007b).

Los valores mas altos de produccion de forraje se dan a principios de
primavera y fines de verano, vegeta activamente en el otofio mientras que en el
invierno la acumulacion de materia seca es escasa 0 nula ya que los factores
bidticos son los menos adecuados (Mazzanti et al., 1992).

Se adapta a condiciones ambientales muy restrictivas para la mayoria
de las gramineas sembradas, tales como suelos humedos, anegados durante el
invierno y secos con formacion de costra superficial en verano. Ademas de
adaptarse a suelos con limitaciones por alcalinidad y/o salinidad. En suelos con
pH alto la implantacién es baja ya que las plantulas emergen lentamente. Las
caracteristicas que presenta hacen que sea una de las forrajeras mas
cultivadas en los bajos de la Regibn Pampeana asi como también en regiones
semiéaridas en la Patagonia (Carambula, 2007b).

Presenta una limitada calidad del forraje, principalmente debido a un
elevado contenido de fibra. Dicha calidad forrajera puede mejorarse mediante
fertilizaciones nitrogenadas que incrementan el contenido de proteina del forraje
y estimulan el crecimiento de forraje joven de mayor calidad. La calidad del
forraje también puede ser mejorada mediante un adecuado pastoreo. Este debe
ser mas intenso durante el periodo de activo crecimiento (fin de primavera-inicio
de verano) con el objetivo de minimizar la encafiazén, mas aun en planteos que
contemplan la fertilizacion nitrogenada la cual resulta en un aumento en la tasa
de crecimiento del cultivo (Mazzanti et al., 1992).

La presencia de agropiro en una mezcla forrajera aporta buena cantidad
de forraje en la estacion estival, ya que, presenta buenas tasas diarias de
crecimiento en los meses calurosos. Esta condicibn ademas permite que el
nivel de enmalezamiento disminuya porque el suelo estad cubierto y no deja
espacios para nuevas emergencias de malezas. Esto provoca que no se vean
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afectadas las poblaciones de plantas y que aumente la persistencia de las
praderas (Mazzanti et al., 1992).

La variedad utilizada en el presente trabajo fue RAYO INTA- FCA, el
mismo fue seleccionado por INTA Balcarce. Este material se destaca por el alto
peso de 1000 semillas (6,2 @), capacidad germinativa (energia y poder
germinativo), velocidad de emergencia y de implantacion asi como también por
su calidad forrajera. También tiene la condicion de un excelente vigor de
implantacion en campos bajos con alto pH entre 8,5 y 9. Estas caracteristicas
permiten acortar el periodo entre siembra y primer pastoreo en comparacion a
las variedades comunes (INTA, 2006).

El pico de produccién se logra durante el periodo noviembre-enero con
tasas de crecimiento de 37 kg MS/ha/dia. Las tasas de crecimiento de verano
son de alrededor de 24 kg MS/ha/dia, en otofio de 10-12 kg MS/ha/dia y 5-7 kg
MS/ha/dia durante el invierno (Bavera, s.f.).

2.3 PRADERAS MEZCLAS CON ESPECIES

Carambula (2007b) define mezcla forrajera como una poblacién artificial
formada por varias especies con diferentes caracteristicas tanto morfologicas
como fisiol6gicas. Como resultados de esta asociacion, se produce un proceso
de interferencias que puede tener diferentes resultados tales como una mutua
depresion, depresion de una especie en beneficio de otra, mutuo beneficio o
falta total de interferencia.

Algunos autores sostienen que no existen evidencias que las mezclas
sean ventajosas para alcanzar mejores rendimientos que los mismos cultivos
puros (Donald, 1963). Otros indican que una combinaciébn de especies
forrajeras y/o cultivares deberia ser mas eficientes para utilizar los recursos
ambientales disponibles, que cada especie o cultivar sembrado individualmente
(Jones et al. 1968, Rhodes 1969, Harris y Lazenby 1974).

Un tercer grupo encabezado por Van der Bergh, citados por Harris y
Lazenby (1974), sostienen que la condicién necesaria para que una mezcla
ultrasimple rinda mas que sus dos componentes por separado, podria ser dada
por especies de diferente ciclo, de manera que se superpongan lo menos
posible, minimizando la competencia entre ambos componentes de la mezcla.
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Con la informacion disponible, se puede decir que los tres grupos
tendrian algo de razén, ya que es cierto que cada especie rendird mas en
cultivos puros debido a que esto permite realizar un manejo ideal para cada una
de ellas, es también cierto que las mezclas permiten hacer una utilizacion mas
eficiente del medio ambiente. Y si los ciclos de las especies que constituyen la
mezcla son diferentes, la competencia ente ellas sera menor (Carambula,
2007Db).

La necesidad de que las pasturas deban estar compuestas tanto por
gramineas como por leguminosas tiene varias razones, ya que estas especies
solas no proporcionarian una buena pastura. En una pastura mixta ambas se
complementan de manera mas productiva y rentable. En una evaluacion
realizada de cultivares de raigras, para el cultivar Horizont, de Lolium perenne
manejados entre 2,5y 10 cm de forraje remanente se encontraron producciones
anuales de materia seca entre 9000 y 12000 kg/ha. La mayor produccién de la
mezcla compuesta por Trifolium repens, Lotus corniculatus y Horizont frente al
raigrés perenne puro, fue debida al aporte y al excelente comportamiento estival
de Lotus corniculatus (Zanoniani et al., 2006).

Ademas se debe tener en cuenta que una pastura mezcla integrada por
especies gramineas y leguminosas no solo debe tener como objetivos producir
altos rendimientos de materia seca distribuidos uniformemente durante el afio
con un elevado valor nutritivo durante varios afios. Sino que también permite
tener los menores riesgos de enmalezamiento, la cual es una variable
importante que pone en riesgo la durabilidad de la pastura (Santifiaque y
Carambula, 1981).

Las gramineas aportarian a la pastura: productividad sostenida por
muchos afios, adaptacion a gran variedad de suelos, facilidad de mantenimiento
de poblaciones adecuadas, explotacion total del nitrogeno simbidtico,
estabilidad de la pastura, baja sensibilidad del pastoreo y corte, baja
susceptibilidad a enfermedades y plagas y baja vulnerabilidad a la invasién de
malezas.

Las leguminosas por otro lado ofrecerian: nitrdgeno a las gramineas,
poseedoras de alto valor nutritivo para la dieta del animal y promotoras de
fertilidad en suelos naturalmente pobres.
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La  produccion  otofo-invierno-primaveral de las  mezclas
complementarias, estd determinado principalmente por la contribucion de las
especies invernales mientras que las estivales producen en verano cuando el
crecimiento de las primeras disminuye o se detiene (Santifiaque y Carambula,
1981).

De incluirse raigras y trébol blanco en la mezcla, durante el periodo de
establecimiento de la pastura existe un efecto de dominancia del raigras
perenne sobre el trébol blanco, el cual se ve incrementado realizando cortes
poco frecuentes, o en menor grado, efectuando cortes poco severos. Estos
efectos de la época de establecimiento continlan en la primavera y principios
del verano del primer afio. En general el trébol blanco no es eliminado de la
pastura en ninguna ocasion, pero presenta mayor rendimiento en frecuencias
de pastoreo bajas. Se destaca que cuando el trébol blanco alcanza altos
rendimientos, ninguna ocasion marca una supresion del raigras perenne (Harris
y Thomas, 1973). Durante el verano las especies estivales (por ejemplo Lotus)
son quienes proveen la mayor parte del forraje debido a la dominancia
estacional y no a la competencia interespecifica, ya que el efecto surge como
consecuencia de un pobre crecimiento del raigras perenne en dicha época
(Zanoniani et al., 2006).

2.3.1 Gramineas estivales

Las gramineas forrajeras estivales tienen una capacidad superior a las
gramineas invernales para producir materia seca, teniendo un potencial de
crecimiento en condiciones de altas temperaturas (28-35°C) y altos niveles de
radiacion solar, en condiciones en donde los demas factores ambientales no
sean limitantes.

Por lo tanto en habitats calidos y é&ridos las gramineas estivales
compiten mejor que las invernales ya que presentan una mayor eficiencia para
utilizar el agua (transpiran menos por unidad de materia producida), ademas de
gue su capacidad fotosintética no se ve modificada por un aumento de
temperatura. En contraposicion en habitats sombreados y frios las gramineas
invernales compiten mejor sobre las estivales, pudiendo crecer a temperaturas
bajas (5°C). Es necesario aclarar que Agropyron elongatum posee metabolismo
fotosintético C3, por lo cual se desconoce si presentara las producciones
estivales esperadas de una tipica graminea estival C4.
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Un aspecto importante a tener en cuenta, es que la calidad de las
gramineas subtropicales es inferior ya que la energia neta, proteina cruda,
fésforo y digestibilidad de la materia seca son menores a las gramineas
perennes invernales (Santifiaque y Carambula, 1981). Esto puede originar la
incapacidad de los animales para ingerir cantidades suficientes de forraje que
cubran sus requerimientos diarios. De igual manera se ha sugerido que este
efecto es irrelevante cuando las gramineas templadas y tropicales crecen en un
ambiente comun (Harry y Lazenby, 1974). Ademés de que la calidad del forraje
producido dependera en gran medida del manejo que se le de a la pastura.

Es de destacar que las altas producciones de materia seca en el verano
mantienen el suelo cubierto, esto conlleva a una menor evaporacién desde el
suelo como también a un menor enmalezamiento por parte de las malezas
estivales que reducen la persistencia de las especies productivas (Santifiaque,
1979).

2.3.2 Gramineas invernales

Las especies perennes de ciclo invernal presentan una muy buena
longevidad de sus plantas, a lograr pasturas con una prolongada persistencia,
siempre y cuando reciban un aporte adecuado de nitr6geno. Estas presentan un
ciclo de produccion otofio-invierno-primaveral, que si son bien manejadas,
tienden a cubrir los requerimientos animales invernales.

La mayor produccion de forraje de estas especies se produce en
primavera, disminuyendo marcadamente en el verano, aun en condiciones
ambientales favorables para la produccion de materia seca, determinadas por
los altos niveles de radiacidn solar caracteristicos de esta época del afio. Segun
Cooper y Tainton (1968), las altas intensidades de luz y altas temperaturas
(mayores a 25°C) reducen el macollaje y por tanto el crecimiento. De igual
manera la mayoria de las gramineas invernales, contindan produciendo algo de
forraje de acuerdo con la disponibilidad de agua en el suelo ya que mantienen
sus raices vivas (Santifiaque y Carambula, 1981).

La disminucion de la produccion en el verano determina la invasion de
malezas estivales, que depende en gran medida del manejo del pastoreo dado
a fines de invierno principios de primavera.
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El valor nutritivo de las gramineas perennes invernales depende no solo
de la especie sino ademas del estado de crecimiento. Para mantener un forraje
de alta calidad los rastrojos se deben mantener bajos, jovenes y tiernos, pero
cuando alcanzan alturas mayores a 15-20 cm su contenido desciende
considerablemente.

La digestibilidad de las mismas permanece alta hasta cerca de la
emergencia de las espigas y luego desciende rapidamente.

2. 4 EFECTOS DEL PASTOREO
2.4.1 Introduccion
2.4.1.1 Objetivos del pastoreo

Segun Smetham (1981), un buen manejo del pastoreo tiene dos
objetivos principales, producir la maxima cantidad posible de forraje de la mejor
calidad y asegurar que la mayor cantidad de alimento producido sea consumido
por el animal en pastoreo. Un buen manejo implica la combinacion exitosa de
dos sistemas biolégicos muy diferentes pero interdependientes, plantas y
animales.

En otras palabras, el manejo del pastoreo debe ser dirigido a mantener
las condiciones ideales para que la pastura produzca el maximo de forraje con
el minimo de pérdidas de recursos naturales, favoreciendo a la vez el mejor
comportamiento animal (Carambula, 2004). Un buen manejo no significa que se
deban aplicar las mismas técnicas todo el afio sino que se deben tener en
cuenta las variaciones climaticas y los cambios morfofisiologicos de las
especies (Carambula, 1991).

2.4.1.2 Manejo del indice de &rea foliar

El indicador mas preciso da la productividad de la pastura, como
también del comportamiento ingestivo de los animales bajo pastoreo, es el
indice de area foliar promedio (Holmes, citado por Acle et al., 2004). Por lo
tanto, para lograr un buen manejo de la pastura hay que conocer y manejar el
IAF, este es la relacion entre el area de hojas y el area cubierta de suelo por
ellas, expresa la densidad de hojas de una pastura (Watson, citado por
Carambula, 1977).
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El IAF Optimo de una pastura se alcanza en el punto donde el
crecimiento es maximo y a partir del cual comienza el decrecimiento (Brown y
Blaser, citados por Carambula, 1977). Este decrecimiento ocurre a partir de
descomposicion y perdida de material (Carambula, 1977).

Especies de gramineas perennes con hojas semierectas requieren
indices mas elevados de IAF que las leguminosas con hojas horizontales. Las
gramineas pueden interceptar casi la totalidad de la radiacion incidente (95%)
entre un IAF de 6 a 9, mientras que las leguminosas templadas lo haran a un
rango de IAF de 2,5 a 4 (Pearson e Ison, citados por Carlevaro y Carrizo, 2004).

En tanto que Brougham, citado por Langer (1981), propone que en
pasturas de graminea/trébol a una latitud de 38° sur el IAF minimo necesario
para que las pasturas absorban el 95% de la radiacion incidente es de
alrededor de IAF 4,5 a 5,5 a mediados de verano, y en invierno el IAF critico es
3,0 ya que en esta época la luz que llega a la pastura es menor.

A igual area foliar remanente, debido a la disposicion de sus hojas, las
leguminosas (trébol blanco) interceptan mas luz que las gramineas (raigras) y
en consecuencia se recuperan mas facilmente. Las gramineas erectas tienen,
por tanto, mayor produccién con mas tiempo de descanso (manejos aliviados)
qgue las leguminosas y especies postradas. No solo es importante la cantidad
remanente de hojas, sino también la eficiencia de las mismas, es decir, el tipo y
su estado (Carambula, 1977).

Es importante mencionar que el area foliar y las sustancias de reserva
afectan el comportamiento de las diferentes especies, ambas estan
intimamente relacionadas entre si ya que la acumulacion de sustancias de
reservas depende del proceso de fotosintesis y este a su vez del area foliar de
las plantas (Carambula, 2004).

En casos donde, luego de una defoliacion, las plantas quedan con un
area foliar insuficiente para cubrir las necesidades de crecimiento y
mantenimiento, deben recurrir a los carbohidratos disponibles, o sea, a los
carbohidratos solubles no estructurales (Escuder, citado por Cangiano, 1996).
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2.4.2 Morfogénesis de la parte aérea

Chapman y Lemaire, citados por Cangiano (1996) definen la dinamica
de generacion y expansion de las estructuras de las plantas como
morfogénesis. Agnusdei et al. (1998) también definen a la morfogénesis como
el cambio estructural (formacion, expansion y muerte de hojas) que experimenta
un organismo durante su desarrollo.

La heterogeneidad morfogenética de las especies indica que las
mismas diferiran en el tiempo que requieren para alcanzar su méaxima
capacidad de acumulacién de tejido foliar y en consecuencia la frecuencia de
defoliacién que optimiza la cantidad de tejido cosechable. Por lo tanto, existe la
necesidad de especializar el manejo de las especies forrajeras segun su aptitud
para diferentes sistemas de defoliacion (cortes o pastoreos rotativos, pastoreo
continuo) (Agnusdei et al., 1998).

La definiciébn de las estrategias de cosecha deben estar orientadas a
cosechar el material vegetal antes que se produzca el envejecimiento y muerte
de la primera hoja totalmente expandida que aparecié con posterioridad a la
defoliacion precedente (Agnusdei et al., 1998).

En las pasturas el verdadero rendimiento econémico esta constituido
por las macollas, tallos y hojas. Por lo tanto, es fundamental conocer los
eventos que se suceden en la formacion de estos componentes y los factores
qgue los afectan. En términos generales, se podria decir que el rendimiento de
una pastura proviene de dos fuentes principales, del nimero de macollas y
tallos por area de pastura y, del peso individual de cada macolla (Carambula,
2007a).

La morfologia de las plantas individuales, afecta la estructura y
funcionamiento de las poblaciones y comunidades, determinando las
interacciones competitivas entre las especies y entre individuos de una misma
especie. Escuder, citado por Cangiano (1996), sugiere que las plantas de
gramineas tienen una estructura morfolégica muy semejante entre especies y
gue estan constituidos por uno o mas tallos denominados macollos. En virtud de
su estructura y habito de crecimiento las gramineas se adaptan muy bien al
pastoreo o corte lo que explica su éxito y amplia distribucibn como plantas
forrajeras. La adaptacion al pastoreo se debe a la posicion del apice del tallo
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que se encuentra proximo a la superficie del suelo, por debajo del nivel
alcanzado por el animal. Ademds, estas especies tienen como defensa
adicional la iniciacion de nuevos macollos que remplacen a los dafiados,
siempre y cuando las condiciones para el macollaje sean favorables (Langer,
1981).

El macollo individual es el punto de contacto entre las poblaciones de
plantas y los animales en pastoreo, se requiere realizar estudios detallados de
los mismos sobre la dinamica del crecimiento, el decaimiento por senescencia y
el consumo de hojas ya que, son objetivos principales en el manejo de las
pasturas (Agnusdei et al., 1998).

2.4.3 Formacién del indice de area foliar

2.4.3.1 Tasa de aparicion foliar y macollaje

La mayoria de las especies invernales desarrollan hojas en un tallo o
macollo vegetativo, estas hojas se desarrollan en el primer, segundo y tercer
nudo. En el momento en que la cuarta hoja comienza a aparecer, la hoja mas
vieja, correspondiente al tercer nudo, comienza el proceso de senescencia
(Mathew et al., 2000).

La ventana de aparicion para el desarrollo del macollaje segun Skinner
y Nelson (1992), comienza cuando hay dos hojas vivas y completamente
desarrolladas ubicadas debajo del nudo axilar. El nimero de hojas por macollo
en Lolium perenne se ubica en un rango entre 2,5-3,5.

A partir de un experimento realizado por Agnusdei et al. (1998), se
concluye que todas las especies evaluadas tienen una capacidad limitada de
producir hojas, las gramineas templadas pueden acumular hasta 3 hojas vivas
por macollo, a diferencia de las especies megatérmicas que acumulan hasta 4
hojas. Cuando las especies alcanzan el nimero maximo de hojas por macollo,
no acumulan en pie una mayor cantidad de material vivo porque mientras
aparece una hoja nueva la mas vieja se esta muriendo.

El filocron es la sumatoria de las temperaturas diarias entre la aparicion
de dos hojas sucesivas. Este varia entre especies, siendo de 350°C para
Agropyron elongatum, 204°C Festuca arundinacea y 139-149°C para Lolium
multiflorum. El filocrén varia dentro de un mismo grupo de especies de igual
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ciclo de produccién, como es el caso de Festuca arundiancea y Agropyron
elongatum, este precisa mas numero de dias o dias de mayores temperaturas
para la aparicion de una nueva hoja en relacion a la Festuca arundinacea. Esto
indica el comportamiento mas estival del Agropyron elongatum, aun
perteneciendo al mismo grupo de especies que festuca precisa mayores
temperaturas.

Se observé particularmente para Lolium multiflorum una marcada
variacion en su comportamiento segun las condiciones ambientales en las que
se desarrolla (380 a 745 vida media foliar en °C). Bajo condiciones no limitantes
esta especie llegé a duplicar su vida media foliar, esto tiene una marcada
implicancia en la eficiencia de utilizacion del forraje reflejando de esta manera
una fuerte interaccién genotipo-ambiente sobre los caracteres morfogenéticos.

2.4.3.2 Tasa de elongacion foliar

También se obtuvieron otros resultados a partir del experimento
realizado por Agnusdei et al. (1998), bajo condiciones de crecimiento naturales
las especies templadas como el raigrds anual, a diferencia de las especies
megatérmicas, duplicaron las tasas de elongacién foliar por macollo para el
rango de temperaturas del aire de 5.5-12°C. Cuando el experimento se realiza
bajo condiciones agrondémicas no limitantes, el incremento en largo foliar por °C
resulté similar entre especies como Festuca arundinacea y Lolium multiflorum,
por lo tanto ambas especies son similares en términos de eficiencia, siendo las
diferencias absolutas causadas por diferencias en el tamafio de los macollos
(Agnusdei et al., 1998).

2.4.3.3 Sintesis

Como recomendacion, es necesario manejar de forma diferencial las
pasturas que presentan caracteristicas morfogenéticas diferentes porque sino
esto acarrearia consecuencias a nivel de la eficiencia de utilizacion del
crecimiento de forraje y a nivel de la persistencia del forraje. Para minimizar las
perdidas por senescencia y descomposicion, en la medida que las especies que
dominan presenten un ritmo mas acelerado de recambio foliar, la frecuencia de
defoliacion debera incrementarse en forma proporcional a dicho ritmo (Agnusdei
et al., 1998).
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Por lo tanto, el manejo recomendado, el méas eficiente en términos
productivos, es a partir de la aparicion de la tercer hoja. Esto significa que si
para la apariciébn de una hoja se requieren, como promedio segun las distintas
especies, 200° dias, para la tercer hoja el filocron acumulado es 600° dias.
Considerando una temperatura promedio de 20 °C, los pastoreos deben
realizarse cada 30 dias de manera de evitar acumulacion de restos secos.

2.4.4 Definicidn y consecuencias de la defoliaciéon

2.4.4.1 Definicién

La defoliacion por corte o0 pastoreo provoca modificaciones
estructurales y poblacionales en las cubiertas vegetales que se destinan a la
produccion animal. Su expresion mas directa lo constituye la reduccion de la
superficie de hojas (indice de area foliar = superficie de lamina viva/superficie
de suelo), que deriva en la disminucién de la capacidad de las pasturas para
captar la energia luminica que se requiere para la sintesis de compuestos
organicos que abastecen las funciones de crecimiento de érganos aéreos y
subterrdneos de la planta (Agnusdei et al., 1998).

El sistema de manejo de defoliacion impuesto va a repercutir
directamente en el crecimiento y la utilizacion de forraje por los animales
(Formoso, 1995).

La defoliacion determina una disminucion instantdnea de la actividad
fotosintética y consecuentemente del nivel de energia disponible para la planta,
el impacto que tiene sobre la performance productiva varia con las especies y
la estacion (Formoso, 1995).

2.4.4.2 Consecuencias

En el estudio llevado a cabo por Davidson y Milithorpe, citados por
Schnyder et al. (2000), se determind que la defoliacion puede causar una rapida
y drastica disminucioén en la tasa de expansién de hojas. En el caso de Lolium
perenne, esta reduccion fue asociada con un decrecimiento en el largo de la
zona de crecimiento, debido al cese en la expansion celular, y, a una reduccién
en la produccion de células.
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Por otro lado, la distribucion y la biomasa radicular son alteradas por
defoliaciones severas, como generalidad la biomasa, el largo radicular y la tasa
de elongacion tienden a disminuir como consecuencia del pastoreo (Dawson et
al., 2000).

Cuando las plantas son defoliadas estas tienen como objetivo principal
maximizar la velocidad de rebrote. Para ello tienen que utilizar eficientemente la
energia remanente post-defoliacion a los efectos de restablecer un balance
positivo de fijacion de energia, (Chapin et al., citados por Formoso, 1995).

El rebrote de la pastura, luego de la defoliacion, depende de si hay o no
eliminacion del meristema apical, del nivel de carbohidratos en el rastrojo
remanente, del &area foliar remanente y de la eficiencia fotosintética de la
misma. Por ejemplo, el rebrote en el caso de una defoliacién severa, donde se
removid toda la lamina y parte del pseudotallo, va a depender del crecimiento
de las hojas que todavia no emergieron de las vainas (Escuder, citado por
Cangiano, 1996).

Las reservas de carbohidratos resultan ser determinantes de la
resistencia a las temperaturas frias del invierno y a las temperaturas altas al
avanzar la primavera hacia el verano. De ello se deduce que cualquier manejo
inicial de las plantulas que promueva bajas cantidades de reservas de
carbohidratos solubles, conducira a poblaciones ralas y débiles (Carambula,
2002).

El pastoreo afecta la poblacion de macollas presentes por metro
cuadrado en la pastura, y esta disminuye con la intensidad de pastoreo. Sin
embargo cuando las condiciones ambientales son favorables, el proceso de
macollaje es poco afectado por el pastoreo (Carambula, 2004).

Segun Nelson (2000), en canopias que son defoliadas hay mayor
produccion de macollos, esto se debe a una mayor incidencia de la luz en la
base de la planta debido a la remocién de las hojas. En Lolium multiflorum y
Lolium perenne el aumento en la tasa de aparicion de macollos se da en
respuesta a un incremento en la relacioén rojo/rojo lejano. En casos donde existe
una disminucién en la tasa de macollaje, esta puede estar provocada por
aumentos en la temperatura. La vida media de los macollos es menor a un afio
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y esto depende de los cambios estacionales, donde la incidencia de la luz es el
factor principal (Mathew et al., 2000).

Para obtener el rendimiento maximo es mas importante someter a la
pastura a un pastoreo intenso dejando un minimo de remanente, y preservando
al mismo tiempo un intervalo prolongado entre periodos de pastoreo. Esto se
debe a varios factores. El remanente consiste en material vegetal mas viejo de
menor eficiencia fotosintética, y parte del material senesce antes del siguiente
corte. El material vegetal muerto o senescente del remanente intercepta
inatilmente energia luminosa y sombrea las hojas verdes, de manera que se
reduce la tasa de rebrote y la iniciacion de macollos también se detiene
mediante este sombreado (Langer, 1981).

Por lo tanto, el manejo de la defoliacion, segun Carambula (2004), debe
considerar en forma conjunta la frecuencia y la intensidad de pastoreo para
producir rendimientos elevados de forraje.

Segun Gobmez, citado por Cangiano (1996), los incrementos en
productividad de los sistemas de pastoreo pueden lograrse tanto a través del
mejoramiento de la utilizacion del forraje producido como a través del aumento
de la productividad de las pasturas, o alguna combinacién de ambos factores.
Si se logran sumar ambos factores, la cantidad de forraje realmente consumida
por los animales se cuadriplica.

2.5 FACTORES QUE DEFINEN EL MANEJO DEL PASTOREO

El pastoreo altera las relaciones competitivas entre las especies y entre
individuos de la misma especie al defoliar diferencialmente, modificando la
expresion de los mecanismos de rebrote, a favor de unas y en detrimento de
otras. Esto acarrea cambios en la composicién botanica que pueden afectar la
cantidad, calidad y estacionalidad de la produccion de la pastura y por lo tanto
la produccién animal (Escuder, citado por Cangiano, 1996).

Radcliffe y Bowen, citados por Langer (1981), sugieren que el
rendimiento de una pastura sin cortar aumenta hasta un determinado punto, en
el caso de las gramineas hasta la floracion, posteriormente la tasa de
crecimiento de la pastura declina. Es por esto que Langer (1981), considera que
un manejo ininterrumpido del forraje y cosechandolo antes que la velocidad de
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acumulacion de materia seca se detenga no es lo mas conveniente. Los
motivos serian la baja digestibilidad del forraje en un estado avanzado y una
posible supresion severa y permanente de las leguminosas.

Zanoniani (1999), propone, colocar a las plantas en condiciones
similares de competencia por los recursos, y permitirles su recuperacion luego
del pastoreo. Por lo tanto, descarta el pastoreo continuo tradicional sin
regulacion de carga y se toma al pastoreo rotativo/racional como la opcién que
cumple con los primeros aspectos.

Como sintesis hay que tener en cuenta que, el manejo de defoliacién
que maximiza el crecimiento de las forrajeras esta condicionado por la
estructura morfologica, la condicion fisioldgica y por la plasticidad morfolégica y
fisiol6égica del régimen de manejo empleado (Formoso, 1995). En condiciones
de biomasa aérea no limitante del consumo, los limites a la produccién en
pastoreo estan relacionados con la digestibilidad y con una menor densidad de
nutrientes en la pastura (Cangiano, 1996).

La busqueda del buen balance entre gramineas y leguminosas se basa
en que al aumentar la proporcion de las gramineas en el tapiz y disminuir la
presencia de las leguminosas se produce un decremento en las producciones
animales, mientras que al aumentar la contribucion de las leguminosas en
detrimento de las gramineas se incrementan las producciones animales, pero
con serios riesgos de meteorismo. Un manejo eficiente de la luz a través de la
defoliacion, puede hacer variar las proporciones de las diferentes especies que
constituyen la pastura. Por lo tanto, con defoliaciones frecuentes la mayoria de
las leguminosas se ven favorecidas, debido a que con areas foliares pequefas
absorben més energia que las gramineas, las cuales son estimuladas en casos
de defoliaciones poco frecuentes (Carambula, 2004).

Segun Carambula (2004), cada pastoreo o corte que se realiza afecta la
entrega de forraje de la pastura a traves de dos factores:

-el nimero de Pastoreos o cortes (frecuencia).

-el rendimiento de cada uno de ellos (intensidad).
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2.5.1 Frecuencia

La frecuencia hace referencia al nUmero de pastoreos o cortes, cuanto
mayor sea esta menor es el tiempo de crecimiento entre dos aprovechamientos
y por lo tanto la produccion de forraje es mas baja. A medida que aumenta la
frecuencia de defoliacion la capacidad de producir forraje presenta decrementos
progresivos (Carambula, 2004).

En otras palabras segun Smetham (1981), el efecto del corte o pastoreo
consiste en devolver a la planta a un estado de crecimiento fisiolégicamente
mas joven. Esto resultara exitoso para mantener la calidad segun la frecuencia
de corte que se realice.

La frecuencia depende de cada especie o de la composicion de la
pastura y de la época del afio en que se realice, siendo la velocidad de la
misma en alcanzar el volumen adecuado de forraje lo que determinara la
longitud del periodo de crecimiento (Carambula, 2004). Pero segun Formoso
(1995), la frecuencia no solo tiene impacto sobre el comportamiento en la
misma estacion, también sobre la o las estaciones posteriores.

Los pastoreos muy frecuentes determinan una disminucion del nivel de
reservas y el peso de las raices, lo que origina menor produccion de forraje y
rebrotes mas lentos. Disminuciones marcadas de las reservas conllevan al
debilitamiento de la planta, a mayor susceptibilidad al ataque de enfermedades
y a la muerte (Formoso, 2000).

El mayor rendimiento relativo de las pasturas sometidas a periodos
prolongados de descanso, comparado con pasturas sometidas a periodos de
descanso cortos 0 a un pastoreo continuo se debe a que las plantas tienen la
oportunidad de reaprovisionar sus reservas en el primero de los manejos
(Langer, 1981).

Segun Hodgson, citado por Agustoni et al. (2008), la altura de la pastura
es el indicador mas util para los propositos de manejo, siendo esta la variable
mas simple para predecir la respuesta, tanto de la pastura como del animal. Por
lo tanto, Carambula (2004), propone una altura de 25cm para realizar un buen
aprovechamiento del forraje producido, en donde la pastura se encontrara en
plena etapa de crecimiento.

28



Lemaire y Chapman, citados por Mathew et al. (2000), determinaron
que el recambio de hojas es una de las claves en la dinamica de pasturas que
estan siendo defoliadas. Cuando las defoliaciones son poco frecuentes, la lenta
generacion de hojas nuevas podria llegar a ser un factor positivo porque se
generarian hojas mas largas y se reducirian las pérdidas de nutrientes a través
del material senescente.

En cambio, bajo defoliaciones mas frecuentes un rapido intercambio de
hojas puede ser beneficioso. Esto resultaria en hojas mas chicas que
escaparian a la defoliacibn y en un aumento en el nimero de meristemas
axilares que pueden dar lugar a nuevos tallos (Soussana y Lafarge, citados por
Mathew et al., 2000).

2.5.2 Intensidad

La intensidad hace referencia al rendimiento de cada pastoreo o corte.
Es la determinante de la altura de la pastura luego del pastoreo y por ende
condiciona el rebrote y la produccion total de la pastura. EI aumento del
crecimiento luego de una defoliacion esta relacionado en forma directa con el
area foliar remanente, y esta es determinada por la intensidad y por el tipo de
crecimiento de la especie (Carambula, 2004).

La defoliacion debe ser realizada en forma tal de evitar la seleccién
durante el pastoreo, para que el rebrote sea de maxima calidad (tierno y
palatable) y favorecer la competitividad de las especies deseables sobre las
malezas (Voisin, 1959).

Para lograr la maxima produccién por hectarea se debe evitar una
defoliacion tan severa que disminuya el crecimiento de la pastura. Pero, esta
debe ser lo suficientemente intensa como para que la eficiencia de cosecha sea
alta, disminuyendo las pérdidas de forraje por senescencia (Escuder, citado por
Cangiano, 1996)

Es importante que el remanente que se deje sea eficiente, debe estar
formado por hojas nuevas, con porcentajes minimos de mortandad para
compensar los IAF bajos hasta que comiencen los nuevos rebrotes (Carambula,
2004).
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Langer (1981) sugiere que para obtener el rendimiento maximo es mas
importante someter a la pastura a un pastoreo intenso dejando un minimo de
remanente, y preservando al mismo tiempo un intervalo prolongado entre
periodos de pastoreo. Esto se debe a varios factores, como: el remanente
consiste en material vegetal mas viejo de menor eficiencia fotosintética, y parte
del material senesce antes del siguiente corte; el material vegetal muerto o
senescente del remanente intercepta inatilimente energia luminosa y sombrea
las hojas verdes, de manera que se reduce la tasa de rebrote; la iniciacion de
macollos también se enlentece mediante este sombreado.

Cuando la pastura se encuentra en estado vegetativo y se trabaja con
dotaciones bajas con manejo continuo o cuando se permite acumular forraje en
forma excesiva bajo un manejo rotativo, es posible observar la perdida de
cantidades importantes de materia seca, especialmente en aquellos periodos de
abundancia de forraje. En este sentido, todo tejido que llega al punto de
envejecimiento (senescencia) es efectivamente una perdida para el sistema
(Hodgson, citado por Carambula, 2004).

Como recomendacion general, Carambula (2004), sugiere que las
especies postradas pueden ser pastoreadas hasta 2,5 cm y las erectas entre 5
y 7,5 cm. Este manejo propuesto es para evitarle a la pastura dafios
irreparables.

Wilkinson, citado por Cardmbula (2004), sugiere que en pastoreo
rotativo se deberia dejar un remanente de 8 a 10 cm luego de cada pastoreo.
En cambio bajo pastoreo continuo se tendria que mantener a la pastura con 6-
8cm de altura.

Por otro lado, Zanoniani et al. (2006), proponen manejos aliviados en
verano manejando intensidades de 7,5 cm en pasturas con especies perennes
(Lolium perenne cv Horizon). Este tipo de manejo tiene como consecuencia un
mejor comportamiento de la pastura que se debe al mayor peso de los
macollos, y, se presume que esto posibilita a las plantas a una mayor extraccion
de agua de horizontes mas profundos.
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2.6 PRODUCCION ANIMAL
2.6.1 Introduccién

La produccién de carne de un animal pastoreando es funcién de la
cantidad y calidad del forraje consumido, ambos factores contribuyen
directamente al consumo de nutrientes que es la base de la performance
animal. Sin embargo, la variacién en el consumo voluntario ha sido determinada
como el factor de mayor influencia en el nivel y la eficiencia de la produccion de
los rumiantes (Dement y Van Soest, citados por Valentine, 1990). Por lo tanto,
la produccion animal puede ser medida, en términos relativos, a traves de la
utilizacion de la pastura que es la medida de la cantidad de forraje que queda
luego del pastoreo comparado con una proporcion del forraje disponible antes
del pastoreo.

Siempre que la producciéon animal no descienda por debajo de un nivel
razonable, un aumento en la dotacion produce un aumento de la produccion de
carne por hectarea. Hutton, citado por Smetham (1981), demostr6 que los
rumiantes utilizan en forma mas eficiente la materia seca si el consumo es algo
restringido.

Para cuantificar la produccion de carne se debe clasificar la pastura
segun la calidad, estimar el contenido de materia seca, y determinar el
rendimiento por unidad de superficie. Se deberia tener en cuenta el valor
nutritvo de la pastura para ajustarlo segun el estado fisiologico vy
comportamiento del animal.

Los requerimientos de alimentacion de los rumiantes para un
comportamiento determinado, dentro de un estado fisiolégico dado son bastante
constantes con pasturas de calidad conocida. El principal determinante de la
produccion de carne es la cantidad de pastura que puede producirse y que
puede ser cosechada por el animal o conservada como heno o ensilaje
(Jagusch, 1981). Por lo tanto, la cantidad de forraje cosechado por el animal va
a depender tanto de factores del animal como de factores de la planta. Entre los
factores del animal se encuentran:
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<> Peso vivo. Adams et al., citados por Valentine (1990) demostré que
vacas de mayor tamafo consumen un volumen absoluto mayor de forraje pero
menor cantidad por unidad de peso vivo que vacas de menor tamafio.

X Demanda psicologica y estatus psicolégico, estos varian segun el estado
fisiologico del animal, si esta lactando, gestando.

X Capacidad de retencién del rumen. Esta puede ser severa en especies
con baja capacidad ruminal, cuando el rumen aun se esta desarrollando en los
animales jovenes y durante el Ultimo tercio de gestacion.

<> La digestibilidad y la tasa de pasaje.

Los factores del forraje que afectan el consumo son la cantidad y la
calidad de la pastura ofrecida, cuando la cantidad es abundante los animales
seleccionan en cada bocado las partes mas palatables de la planta (Valentine,
1990).

2.6.2 Efectos del pastoreo sobre la performance animal

La carga animal es la principal variable de manejo que afecta el
resultado fisico-econdmico del ecosistema pastoril y la persistencia productiva
de la pastura sembrada. El efecto de la carga animal se expresa a través de la
presiéon de pastoreo (Chilibroste et al.,, 2005). Segun Escuder, citado por
Cangiano (1996) el logro de una alta eficiencia de conversién del pasto
producido en producto animal, implica ajustar la carga y el método de pastoreo
con el crecimiento de las plantas forrajeras.

Altas presiones de pastoreo pueden causar una reduccion en la tasa de
crecimiento de la pastura debido al efecto sobre componentes morfogenéticos y
estructurales de las plantas. Por otro lado, el aumento de la presion de pastoreo
evita la acumulacién de restos senescentes que afectan negativamente la tasa
neta de crecimiento (Lemaire y Chapman, citados por Chilibroste et al., 2005).

En el experimento llevado a cabo por Chilibroste et al. (2005), sobre
una pastura de Festuca arundinacea se determiné que la carga afecta la
ganancia diaria de peso vivo y que, el mejor desempefio animal lo tuvieron
aguellos sometidos a mayores cargas durante todo el periodo llegando a
ganancias diarias de 1,17 y 1,06 kg/animal/dias. Esto se debe a que con
mayores cargas los animales acceden a menor cantidad y altura de forraje, con
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inferior porcentaje de restos secos lo que permite inferir que la estructura de la
pastura favorecié un mejor consumo de nutrientes digestibles.

Por lo tanto, cambios en la carga animal en un monocultivo de festuca
repercuten en la estructura de la pastura y en la tasa de crecimiento, aumentos
en la carga terminan en una mayor produccion de carne y en una menor
cantidad, altura y proporcion de restos secos del forraje (Chilibroste et al.,
2005).

Sin embargo Escuder, citado por Cangiano (1996), sostiene que el
incremento de la carga animal incrementa en un principio la produccion por
hectarea al aumentar la eficiencia de cosecha del forraje, pero esa ventaja debe
ser sopesada frente a la reduccion en la ganancia por animal.

Aumentos en la presion de pastoreo provocan reducciones en la
selectividad de los animales que deben aumentar el tiempo de pastoreo y la
tasa de bocados durante el dia, pero disminuyendo el peso de los mismos y el
consumo, por lo cual la produccién animal es menor.

En contrapartida, pastoreos aliviados estimulan la seleccion de
especies y de hojas de la pastura, pero disminuyen la eficiencia de cosecha y
por lo tanto, la eficiencia de utilizacion de la pastura. En el largo plazo, pueden
quedar zonas de la pastura sin pastorear que disminuyen su calidad por un
aumento en la cantidad de material senescente (Escuder, citado por Cangiano,
1996).

En un experimento llevado a cabo con animales Holando en una
pastura perenne de primer afio sometidos a una asignacion de forraje del 6% (6
kg de MS/dia cada 100 kg de PV) que es considerada como intermedia,
tuvieron ganancias de 2,0 kg/dia y la ganancia total por animal fue de 165 kg.
Estos altos valores de ganancias se deben a la eficiencia de la raza Holando y a
que la oferta de forraje no es limitante. La produccién de carne por hectarea fue
de 410 kg (Foglino y Fernandez, 2009).

Segun los resultados obtenidos por Agustoni et al. (2009), animales
sometidos a altas asignaciones tienen posibilidad de seleccionar una dieta de
alta calidad consumiendo bajas cantidades de forraje que les permite obtener
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altas ganancias, en torno a los 1,8 kg/dia. Trabajando con asignaciones en
torno al 6% del peso vivo, obtuvieron producciones de carne de 550 kg/ha.

La respuesta en ganancia de PV por animal frente a variaciones en la
presion de pastoreo ha sido descripta de dos formas: a) respuesta decreciente
en ganancia de PV frente a nuevos incrementos en la presion de pastoreo
(Mott, 1960); b) relaciones lineales, con disminuciones constantes frente a
incrementos uniformes en la presion de pastoreo (Jones y Sandland, 1974).

Segun resultados obtenidos por Carriquiry et al. (2002) sobre campo
natural, las producciones de carne por hectarea fueron de 107 y 83 kg/ha para
2.5% y 5% de asignacion de forraje respectivamente. Por otro lado, Bartaburu
et al. (2003) obtuvieron valores de 214 y 150 kg/ha para 2.5 % y 5% de
asignacion respectivamente pastoreando un verdeo de resiembra natural de
Lolium multiflorum, donde se registraron ganancias diarias al 5% de asignacién
de forraje de 1,35 kg/an/dia.

Valores similares de ganancias diarias, 1,5 kg/an/dia, se encontraron en
el experimento realizado por Almada et al. (2007) trabajando a una asignacién
de forraje del 5%, el mismo se llevo a cabo con novillos Holando pastoreando
una pradera de primer afio compuesta por Lolium perenne, Trifolium repens y
Lotus corniculatus. Sin embargo las producciones de carne fueron muy
superiores, dadas las asignaciones de 4,5%, 7% y 9,5% del PV las mismas
fueron 900, 700 y 500 kg/ha de carne, respectivamente.

Como conclusion, es fundamental realizar un buen manejo de la
pastura a través de la intensidad de pastoreo sin repercutir negativamente en la
produccion animal ni en la productividad de la pastura, es necesario establecer
el equilibrio que permita obtener los mejores resultados de ambas partes.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Lugar v periodo experimental

El presente trabajo se realizd en el potrero No. 32 a 32°23'27.71” de
latitud sur y 58°03'41,76 de longitud oeste, en la Estacion Experimental Dr.
Mario A. Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica;
Paysandu, Uruguay); durante el periodo comprendido entre el 25 de mayo del
2009 y el 17 de diciembre del 2009, sobre una pradera de primer afo
compuesta por dos mezclas forrajeras.

3.1.2 Descripcién del sitio experimental

Segun la Carta de Reconocimientos de Suelos del Uruguay, escala
1:1.000.000 (Altamirano et al., 1976), el area experimental se encuentra sobre
la Unidad San Manuel, correspondiente a la formacion geolégica Fray Bentos,
los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos tipicos (Haplicos), superficiales
a moderadamente profundos de textura limo-arcillosos (limosa). En asociacién
con estos se encuentran Brunosoles Eutricos LGvicos de textura limosa y
Solonetz solodizados melanicos de textura franca. Segun la clasificacion de
Suelos Soil Taxonomy, los mismos pueden ser caracterizados como Argiduoles
tipicos, encontrdndose Natrudoles como suelos asociados.

3.1.3 Antecedentes del area experimental

La pradera fue sembrada sobre un rastrojo de moha, a la cual se le
paso rotativa para homogeneizar el rastrojo y de esta manera las condiciones
de siembra. La fecha de siembra de la pradera fue el 25 de mayo del 2009,
dandose la emergencia el 10 de junio del mismo afio. La densidad de siembra
fue la misma para las especies en comun a las dos mezclas mencionadas, que
fueron a razén de, 14 kg Agropyron elongatum cv. INTA Rayo, 2 kg Trifolium
repens cv. Zapican. Y con respecto a las especies que diferencian las mezclas
las densidades fueron 12,5 kg Lolium perenne cv. Horizont. 10 kg de Festuca
arundinacea cv. Palenque.
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La fertilizacion basal fue de 100 kg/ha de 18-46/46-0 (Fosfato de
Amonio) y tuvo dos refertilizaciones de 70 kg/ha de urea, una el 25 de agosto y
otra el 13 de setiembre.

3.1.4 Tratamientos
Los tratamientos consistieron en dos mezclas:
1) Lolium perenne, Agropyron elongatum y Trifolium repens.
2) Festuca arundinacea, Agropyron elongatum y Trifolium repens.

Las praderas fueron pastoreadas con 20 novillos de 24 a 30 meses de
edad, de la raza Holando, con un peso individual promedio inicial de 436 kg,
siendo asignados a los tratamientos al azar, de tal forma que el peso vivo
promedio de las parcelas sea similar. Cada tratamiento fue pastoreado con 5
novillos, los cuales realizaron dos pastoreos. La fecha del primer pastoreo fue el
18/09/09 hasta el 8/10/09, y el segundo fue entre el 27/10/09 y el 17/11/09. En
todo el periodo se mantuvo una carga promedio de 5,7 UG/ha, siendo la carga
instantanea 17,4 UG/ha.

El método de pastoreo utilizado fue rotativo, la ocupacién en la franja
fue hasta alcanzar una altura de pastura de 5 cm.

3.1.5 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar
generalizado. El area experimental abarco 4 hectareas, que fueron divididas en
2 blogues de 2 has (correspondiente a 2 repeticiones). Estos a su vez fueron
divididos en 2 parcelas, las que se definen como la unidad experimental de 1
ha. Cada parcela fue subdividida en 3 franjas cada una de 0,33 has. Por lo
tanto, se realizaron dos bloques con dos tratamientos cada uno, teniendo de
esta manera 2 repeticiones, lo cual es una caracteristica del disefio de bloques
completos al azar.
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Figura No. 1 Croquis de la disposicion de los bloques y tratamientos del disefio
experimental.

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Las variables estudiadas se basan en la medicién de las producciones
de forraje de las diferentes mezclas, nimero de plantas de las especies
sembradas, composicion botanica y porcentaje de malezas. Asi como también
la evolucion de los pesos animales, determinando de esta manera la ganancia
total que tuvieron en el periodo y su ganancia diaria en los dos tratamientos.

3.2.1 Variables determinadas

-Porcentaje de germinacion

Se prepararon tres germinadores para cada especie a sembrar, con
cien semillas cada uno a una temperatura de 20 °C, a las 48 y 96 horas se
cuantifico para cada germinador el nimero de semillas germinadas.

-Porcentaje de implantacion

Al tratarse de una pastura de primer afio en primera instancia se
determind el porcentaje de implantacién a los 60 dias postsiembra. EI mismo
consistié en contar el nUmero de plantas por especie utilizando rectangulos de
0,2*0,5 m, se tomaron 6 medidas por tratamiento a través de un muestreo

37



sistematico. Teniendo conocimiento previo de la densidad de siembra, peso de
mil semillas y porcentaje de germinacion, se procedié a calcular el porcentaje
de implantacion.

-Relacion parte aérealraiz

En segunda instancia a los 75 dias postsiembra se determind la
relacion parte aéreal/raiz como también el numero de macollos/m2 para las
gramineas. La misma consistio en tomar 6 muestras de suelo por parcela de
0,008 m® cada una, dejandolas reposar en agua durante 48 h aproximadamente
para que las plantas se desprendan de los agregados del suelo.

Luego de obtener las plantas de las diferentes muestras de suelo, se
discriminaron las diferentes gramineas, leguminosas y malezas. Las mismas
fueron pesadas en fresco y colocadas en estufa a 60 °C, durante 48 horas para
luego ser pesadas obteniendo el peso seco.

Esta separacion permitié obtener el nimero de macollos promedio para
las diferentes gramineas mediante el conteo de los mismos por planta, el peso
por separado de la parte aérea y de la raiz de las gramineas y el peso de las
leguminosas y malezas como planta entera, para luego determinar los pesos
promedios por muestra de las diferentes variables. También se determiné el
promedio de largo de raiz tanto para las gramineas como para las leguminosas.
El largo de raiz se determiné midiendo con regla desde la base de la raices
hasta el extremo de la raiz mas larga

-Disponibilidad y rechazo de materia seca

El método utilizado para medir disponibilidad y rechazo fue el de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975). El método de doble muestreo esta basado
en un corte reducido de muestras cuyas caracteristicas de rendimiento son
relacionadas por comparacion visual a un namero determinado de muestras en
las parcelas.

El método mencionado se aplicé utilizando una escala de 3 o 5 puntos
segun el grado de heterogeneidad de la pastura, por apreciacion visual, se
tomaron 3 repeticiones respectivamente mediante un corte al ras del suelo
utilizando rectangulos de 0,2 m*0,5 m. Esto permitié determinar la disponibilidad
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de forraje de cada escala. La determinacién de la escala y altura promedio se
obtuvo mediante 30 observaciones sisteméticas (cada 10 pasos) por franja.

Las muestras de forraje recogidas en todos los muestreos se pesaron
para obtener el peso fresco y luego se secaron a estufa durante 48 horas a 60
°C para determinar el peso seco de las mismas. También se obtienen los datos
de altura de forraje de cada muestra y la composicion botanica de la misma.

Con los datos obtenidos luego del proceso de secado, se procedi6 al
calculo de disponibilidad de forraje por hectarea. Mediante el ajuste de una
ecuacion de regresion obtenida entre altura de la pastura en cm y MS de kg/ha,
y otra entre el valor de escala y MS kg/ha, se determin6 cual de ambas
variables (altura o escala) tuvo un mayor coeficiente de determinacion en
relacion a la disponibilidad, y por lo tanto cual de las ecuaciones se usaria. Con
la funcién obtenida se procedié al calculo de disponibilidad de forraje por
hectarea, para llegar a esta se utilizaron los promedios de escala y de altura de
cada parcela sustituyendo en la funcién a la incognita. De esta manera se
obtuvo la disponibilidad por hectarea. EI mismo procedimiento se llevé a cabo
para la estimacion del remanente posteriormente a la salida de los animales.

-Altura del disponible y del remanente

Las alturas fueron medidas con regla en un punto al azar dentro del
rectangulo utilizado para el muestreo, donde el criterio empleado fue el punto de
contacto de la regla con la punta de la hoja méas alta y a su vez, en las muestras
representativas de cada punto de la escala se tomaron 3 medidas de altura en
diagonal, uno en el medio y uno en cada extremo. La altura del forraje de cada
parcela se obtuvo promediando las muestras de cada una. Dichas medidas se
tomaron previo al ingreso de los animales y posterior a la salida de los
animales.

-Porcentaje de utilizacion

Es la cantidad de materia seca desaparecida en relacion al que habia
disponible. Se calculé como la relacién entre materia seca desaparecida y el
forraje disponible antes del pastoreo.
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-Produccion de forraje

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

-Tasa de crecimiento promedio

La tasa de crecimiento promedio del forraje (MS kg/ha/dia) se calculo
como la produccion de forraje entre dos pastoreos sucesivos dividido el nimero
de dias transcurridos entre los mismos.

-Composicién botanica

Es la participacibn porcentual de cada fraccion (gramineas,
leguminosas y malezas) en la mezcla forrajera. Se obtuvo mediante el promedio
de 30 determinaciones por franja con un rectangulo de 0,2 m * 0,5 m.

La composicion botanica se evalué a través del método Botanal (Tothill
et al., 1978) mediante apreciacion visual antes y después de cada pastoreo.

-Peso de los animales

El peso de los animales se determiné mediante el uso de balanza
eléctrica por la mafiana con los animales en ayuno con restriccibn de agua
previamente. Las respectivas pesadas fueron realizadas 15/10, 28/10y el 17/11
del 2009.

-Ganancia de peso diaria

Es la ganancia diaria por animal (g/dia) promedio para el periodo de
pastoreo. Esta se calcul6 dividiendo la produccion de carne durante el periodo
experimental (peso vivo final menos el inicial) sobre los dias de pastoreo,
expresado en numero de dias.

-Produccion de PV por hectarea

Es el peso vivo producidos por hectarea durante todo el periodo de
pastoreo. Para la situacion experimental, se calculé mediante la ganancia total
de peso en el periodo de pastoreo en cada tratamiento por separado y se lo
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dividi6 por la superficie de cada tratamiento. De esta forma se obtuvo la
produccion por hectarea de cada tratamiento.

3.3 HIPOTESIS

3.3.1 Hipbtesis bioldgicas

o Existen diferencias significativas en la produccion de forraje entre
las dos mezclas

o Existen diferencias en la produccion de carne segun la
composicion de la mezcla

. Existen diferencias en la composicidbn botanica entre ambas
mezclas

3.3.2 Hipétesis estadisticas

o Ho: a1=02=0

Ha: al menos un efecto del tratamiento es diferente de cero
) Ho:M1=M2=....M6

Ha: al menos un momento distinto de cero

. Ho: (ztM)11 = (zM) 12 = - ..... (M) 26

Ha: existe al menos una interaccion diferente

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

La informacion se procesd mediante el paquete estadistico SAS 9.0.,
las variables medidas se las analizé por medio del andlisis de varianza y en el
caso de encontrarse diferencias significativas se realiz6 la prueba Tukey al 5y
10% para determinar la minima diferencia significativa entre tratamientos.

3.5.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado es el de mediciones repetidas:
Yijk = p + 1i + Mk + (Mr)ik + Sijk + €ijk

Donde:

1 es el efecto de la media general.
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Ti es el efecto de la iésima produccién de la mezcla i= 1, 2.
B es el efecto del jésimo bloque j=1,2.

€ es el error experimental

M es el efecto del késimo o momento

(Mr)ik: es la interaccion momento por tratamiento
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEOROLOGICOS

A continuacion se presenta una comparacion entre los registros de las
precipitaciones y temperaturas correspondientes al periodo comprendido entre
enero a noviembre de la serie histérica entre 1971 y 1995 con los datos del afio
del experimento (2009).
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Figura No. 2 Registro de precipitaciones durante el experimento comparado con
el promedio historico.

Como se observa en la figura existen diferencias entre los promedios
mensuales de la serie historica con los del periodo experimental. Las
precipitaciones medias del afio 2009 fueron superiores al promedio historico en
los meses de febrero, marzo, setiembre y noviembre; abril y junio son los meses
donde se observan menores precipitaciones en el afio 2009, mientras que en
los demas meses las mismas fueron similares. Particularmente en los meses de
marzo y noviembre las diferencias con el promedio histérico fueron las mas
marcadas, siendo estas de mas de 150 mm a favor del afio 2009. La mayor
diferencia a favor de la serie historica se dio en el mes de abril siendo 80 mm
superior al afio del experimento.
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Considerando que el raigrds perenne es una especie que no tolera
déficit hidrico severo, se puede afirmar que para el periodo en estudio no se
dieron las condiciones necesarias para perjudicar la especie.
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Figura No. 3 Registro de temperaturas medias durante el ensayo, comparadas
con la media historica.

Las temperaturas medias mensuales presentan diferencias con el
promedio de la serie histérica.

Para el intervalo junio — setiembre, ocurrieron temperaturas 1,3 °C por
debajo de la serie histérica en promedio, mientras que para los meses octubre,
noviembre y diciembre, no hubo diferencias entre el afio experimental y la serie
histérica

Segun Carambula (2002), las especies con metabolismo tipo C3 como
Lolium perenne, Trifolium repens, Lotus corniculatus y Agropyro enlongatum
tienen buen desarrollo con temperaturas de 15 a 20 °C. Por lo tanto podemos
afirmar que durante el periodo de junio — setiembre, la temperatura no fue
optima para un mMAaximo crecimiento ya que se registro una temperatura
promedio de 13 °C, pero esto se revirtid entre los meses octubre — diciembre
donde se registraron 20,6 °C promedio, valor que predispone un mayor
crecimiento y desarrollo de la mezcla forrajera sembrada.

Teniendo en cuenta los datos climaticos presentados anteriormente,
podemos considerar que las precipitaciones acumuladas mensuales durante el
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periodo experimental no fueron una limitante para un buen desarrollo de las
especies presentes en la mezcla, pero si la temperatura donde ésta limito
durante los primeros meses de experimento el crecimiento de la misma.

4.2 GERMINACION

Los valores obtenidos en el ensayo de porcentaje de germinacion y el
peso de mil semillas de las especies utilizadas, fueron comparados con los
valores de obtenidos por Gonzélez et al. (1999) para las especies de Festuca
arundinacea, Lolium perenne y Trifolium repens, los valores de Agropyron
elongatum fueron comparados con datos del INTA (2006).

Los datos de porcentaje de germinacion de las especies utilizadas se
presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 2 Porcentaje de germinacién de las especies utilizadas.

Especie % germinacién Otros
Festuca arundinacea 92 75
Agropyron elongatum 82 90

Lolium perenne 98,3 85
Trifolium repens 72,7 90

Al comparar los valores de porcentaje de germinacion estudiados para
cada especie del experimento, estas muestran diferencias con respecto a los
datos de Gonzélez et al. (1999). Esta diferencia se puede deber a que la semilla
utilizada era semilla comercial y por consiguiente cubria los requerimientos del
pais en cuanto a calidad.

También se pudo constatar que el porcentaje de germinacién muestra
diferencias segun la especie. Festuca, raigras y agropiro presentan un mayor
porcentaje germinativo en contraposicion al trébol blanco que es el que
presenta menor porcentaje. Este contraste puede deberse a la calidad de
semilla o0 a la cantidad de semillas duras que presenta, como también a la forma
de célculo, ya que en el trabajo de Gonzalez et al. (1999) se considerd que la
mitad de las semillas duras germinan, por lo tanto en el presente trabajo si se
calculara de igual manera el porcentaje de germinacion para trébol blanco seria
similar (86%).
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Cuadro No. 3 Peso en gramos de 1000 semillas de las especies usadas.

Especies \ gr. 1000 semillas Otros
Festuca arundinacea 2,7 2,5
Agropyron elongatum 12,0 6,2

Lolium perenne 4.2 2,11
Trifolium repens 1,0 0,7

Como se puede ver en el cuadro No. 3, por un lado estéan las gramineas
gue presentan un mayor peso de mil semillas ya que tienen un tamafio mayor
de semilla lo que implica mayor contenido de reservas y mayor vigor inicial,
caracteristicas que no presenta el trébol blanco por menor tamafio de las
mismas.

El mayor peso de mil semillas que presenta la semilla de Lolium
perenne utilizada en el experimento, se puede deber a que es de buena calidad
y de origen, ademas de estar garantizada. Por otro lado la gran diferencia de
peso de Agropyron elongatum a favor de la semilla utilizada en el experimento
se debe a que se encontraba peleteada con cura semilla.

4.3 IMPLANTACION

4.3.1 Implantacién de las mezclas

El porcentaje de implantacion general de las cuatro parcelas con los
dos tipos de tratamiento a los 60 dias fue de 45%, este valor se ve influenciado
por valores extremos segun parcelas y segun especies. Para ello se realizara
un analisis tomando en cuenta dichas variables, pero en este primer resultado
se observa que la implantacién de las diferentes especies forrajeras es muy
baja al compararlas con especies anuales como los cultivos agricolas, debido a
su menor tamano. Cabe destacar que existe una diferencia en las tecnologias y
manejos utilizados por los productores de uno y otro rubro. Esto coincide con lo
mencionado por Formoso (2007), al especificar la interaccion que existe entre
profundidad de siembra y tamafio de semilla. Es por ello que es de mucha
importancia considerar las variables que afectan y como afectan a la
implantacion y de esta manera mejorar estos valores. Por otro lado, fue
significativamente mayor (28%) al compararlo con los resultados de
implantacion de las praderas de la tesis de Brito et al. (2008), pudiéndose
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explicar por el efecto afio-ambiente y a caracteristicas de las semillas ya que en
este experimento el peso de semillas supero a los utilizados en esa tesis.

Se debe considerar que los valores de implantacion en el presente
trabajo, fueron obtenidos a los 60 dias postemergecia, los cuales son
comparados con los datos de Brito et al. (2008) correspondientes a los 90 dias
postsiembra. Dicha comparacion fue realizada tendiendo en cuenta que no
existen diferencias entre los diferentes momentos.

A continuacion se presentan los resultados de la implantacién segun los
dos tipos de mezclas sembradas.

Cuadro No. 4 Porcentaje de implantacion de las dos mezclas utilizadas.

Mezcla forrajera % implantacion

Festuca arundinacea Agropyron elongatum 47
Trifolium repens
Lolium perenne Agropyron elongatum 44
Trifolium repens

La implantacién cuantificada a los 60 dias de la siembra no muestra
diferencias segun el tipo de mezcla sembrada. Esto se puede deber a que las
especies que difieren en las mezclas son de la misma familia y a su vez
comparten habito de vida y ciclo de produccién. Por lo tanto, las caracteristicas
gue determinan la implantacion indicado por Carambula (2007a), tamafio de
semilla y factores genéticos que fijan las diferentes velocidades de utilizacion de
las reservas de las semillas, podrian ser similares.

4.3.2 Implantacién sequn especie

Se evalud la implantacién tanto de los tres tipos de gramineas y de la
leguminosa segun el tipo de mezcla, para analizar como afecta la composicion
de la mezcla en la implantacion de las mismas.
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Cuadro No. 5 Porcentaje de implantacion de las especies segun tipo de mezcla.

Mezcla % implantacién \ Mezcla % implantacion
F .
es_tuca 50 a Lolium perenne 52 a
arundinacea
Agropyron
Agropyron elongatum 4
elongatum S92 gropy g S5b
Trifolium repens 32a Trifolium repens 34 a

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas al 5 % entre
especies (filas) en los tratamientos

Las gramineas perennes del ensayo, tanto invernales como estivales,
presentan una implantacion significativamente superior al compararlas con la
tesis de Brito et al. (2008) las cuales presentan un 32%. Este resultado es muy
importante debido a que el objetivo de sembrarlas es que sean realmente
perennes y la pastura perdure y se amortice en varios afios.

Como fue expresado anteriormente, la implantacién en este trabajo fue
determinada a los 60 dias luego de la siembra, momento en donde las plantulas
comienzan a ser mas dependientes de las condiciones ambientales y cuando
las condiciones climéticas también empiezan a ser mas limitantes ya que es el
inicio del invierno, aunque las condiciones térmicas en esta tesis estuvieron por
encima del promedio historico.

Con respeto al trébol blanco, la implantacion fue significativamente
inferior a la de las gramineas debido a su pequefio tamafio de semilla (Stanton,
1984). Es por esto que se explica que sus plantulas sean mas tardias y débiles,
estando mas expuestas a sucumbir frente a condiciones de estrés segun lo
indicado por Gross y Werner (1982). Ademas se debe tener en cuenta que la
siembra de esta especie se realizo al voleo, frente a la siembra en linea de la
graminea, pudiendo de esta manera haber afectado los porcentajes de
implantacion ya que segun Carambula (2007a) una de las desventajas del
método de siembra al voleo es la emergencia lenta y despareja de las plantulas.

Los diferentes tipos de mezclas no influyeron en la implantacion de
trébol blanco, asi como tampoco de raigras y festuca. Si influyeron en la
implantacion de agropiro que presenta diferencias significativas para las dos
mezclas.
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El menor porcentaje de implantacion de agropiro en mezcla con raigras
se podria explicar porque este Ultimo, segun Harris y Thomas (1973), presenta
durante el periodo de establecimiento de la pastura un efecto de dominancia. El
efecto de dominancia esta explicado porque se trata de una especie de rapido
establecimiento, muy macolladora y precoz (Langer, 1981).

4.3.3 Numero de macollos por planta sequn especie

En el cuadro siguiente se detallan los resultados obtenidos a partir del
conteo de macollos y de plantas promedio, obteniendo de esta manera la
relacion entre ambos.

Cuadro No. 6 Numero de macollos por planta.

Numero
Especie macollos/planta
T1 T2
Festuca 7,35
Raigrés 6,9

Agropiro 1,17 b 2,56 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente

En el cuadro se puede observar que hay diferencias significativas entre
tratamiento para el numero de macollos de agropiro. Los datos obtenidos no
son los esperados, ya que se esperaba un mayor niumero de macollos en la
mezcla con festuca que con raigras, dado que el mayor vigor de este ultimo
provocaria mayor competencia entre plantas por agua y nutrientes, dificultando
un buen desarrollo del agropiro (Harris y Thomas 1973, Carambula 2007a). Sin
embargo, este comportamiento diferencial pudo deberse a un efecto de mayor
competencia por espacio que por luz, afectando mas al nimero de plantas
establecidas de agropiro, que al nimero de macollas logradas por el.

Al comparar los valores de macollos/planta para festuca, se observa
gue los obtenidos por Acle et al. (2004) de 3,9 macollos/planta son inferiores.
Esto se puede deber a que en el experimento se cuantificaron un menor
nimero de plantas/m? de festuca, lo que pudo haber permitido un mayor
macollaje de las mismas por no estar limitadas en espacio.
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En cambio si se comparan los resultados obtenidos por Saldanha et al.
(2008) donde se obtuvieron alrededor de 6 macollos por planta de Lolium
perenne sembrado con trébol blanco y Lotus corniculatus, evaluado durante el
primer afio de vida y manejado a una asignacion de 4,5% del PV, se concluye
gue son datos similares a los obtenidos en este trabajo. Es probable que la
similitud de las condiciones en ambos experimentos sea uno de los factores que
intervino para arrojar similares resultados, ya que, por ejemplo, ambos
experimentos fueron ubicados en la misma zona y manejados de forma similar.

4.3.4 Largo de raiz segln especie

En el cuadro a continuacién se exponen los resultados obtenidos a
partir de la medicién del largo de raiz, los mismos son un promedio de la
especie.

Cuadro No. 7 Largo de raiz promedio segun especie.

. Largo raiz (cm)
Especie T T2

Festuca 12,6

Raigras 12,3
Trebol 7.00a 3,88 b
blanco

Agropiro 3,36 b 9,78 a

Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente

En el cuadro se observa que hay diferencias significativas entre
tratamientos para trébol blanco y agropiro en el largo de raiz. Esta variable es
mayor en el tratamiento uno para el trébol blanco, y en el tratamiento dos es
mayor para agropiro.

El largo de raiz de festuca y raigras perenne son muy similares debido a
gue son gramineas perennes invernales las cuales presentan un desarrollo
radicular semejante. En contraposicion, el agropiro que es una graminea estival
presenta un desarrollo radicular menor, posiblemente por las condiciones
climaticas del invierno las cuales no son favorables para un buen desarrollo del
mismo. Al igual que para el nimero de macollas era de esperar un menor
desarrollo radicular de agropiro en la mezcla con raigras que en la de festuca,
dado el mayor vigor del primero (Harris y Thomas 1973, Carambula 2007a). La
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no ocurrencia de este fendmeno, confirma que tal vez la competencia del
raigrds comprometié mas la instalacion de cada planta al disminuir la cantidad
de nichos seguros (Carambula, 2004), que al desarrollo del agropiro cuando se
ubica los mismos. Por otro lado se debe tener en cuenta que muchas veces el
largo de raiz puede no ser una medida adecuada de lozania de la planta, ya
gue tan 0 mas importante puede resultar el peso de la misma.

4.3.5 Peso de raiz y de parte aérea vy su relacion

En los cuadros a continuacion se observan los datos de peso para raiz
y para la parte aérea y su relacién, ambas medidas son obtenidas luego del
secado en estufa.

Cuadro No. 8 Peso de raiz y de la parte aérea en gramos.

Peso raiz g Peso parte area g
Especie T1 T2 Especie T1 T2
Festuca 1,052 Festuca 2,58
Raigras 0,75 Raigras 3,19

Agropiro | 0,47 a 0,04b | Agropiro | 0,091 a 0,11 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Cuadro No. 9 Relacién entre el peso en gramos de la parte aérea y la raiz.
Relacion parte

Especie aérealraiz

T1 T2
Festuca 2,45
Raigras 4,25
Agropiro 0,19 2,75

Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Como se observa en los cuadros anteriores, hay diferencias
significativas entre tratamientos para el agropiro en la variable peso de raiz y no
presenta diferencias en el peso de la parte area. A su vez presenta diferencias
en la relacion parte aérea/raiz, siendo superior en el tratamiento 2, debido a que
posiblemente la mayor competencia ejercida por el raigras estimule el
crecimiento de la parte aérea, siendo coincidente con lo expresado por Escuder,
citado por Foglino y Fernandez (2009).
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Comparativamente con el resto de las gramineas, el peso de raiz de
agropiro es el que presenta el menor valor, lo cual estaria explicado por su
menor vigor inicial y su ciclo més estival (0 menos invernal), que determinaria
peores condiciones de desarrollo durante el invierno (Carambula, 2007a). Para
la parte aérea, el agropiro también es el que presenta los valores mas bajos y
mas variables dado que a pesar de tener mayor peso en la mezcla con raigras
no llega a ser estadisticamente diferente del tratamiento con festuca, a pesar de
tener un valor diez veces superior, esto es consecuencia del alto coeficiente de
variacion de las observaciones. Esta variabilidad podria estar asociada a la
mayor o menor presencia de plantas cercanas de raigras, dado que ambas
especies fueron sembradas en lineas cruzadas, aspecto que debera tenerse en
cuenta al momento de elegir el sistema de siembra, ya que si se colocaran en la
misma linea la competencia seria mayor y el perjuicio superior. Se debe
destacar que existen diferencias estadisticas significativas en el peso de raiz de
agropiro en la mezcla con festuca, teniendo un mayor peso y por lo tanto mayor
lozania en mezcla con esta especie. Este resultado es diferente al logrado para
el largo de raiz ya que el mismo era superior en la mezcla con raigras, esto
significa que en esta mezcla el mayor largo radicular no esta acompafiado de
un mayor peso, por lo tanto el sistema radicular seria inferior o menos vigoroso
y mas expuesto a condiciones de stress.

Con respecto a raigras este presenta un valor superior del indice parte
aérealraiz que festuca principalmente por tener mayor peso de parte area, lo
inverso que festuca que presentd mayor peso de raiz, lo cual es esperable en
especies de mayor perennidad. Para el caso del raigras como era de esperar
super6 en peso aéreo a la festuca, pero no asi en el peso radicular, siendo
caracteristico de una especie de menor largo de vida (McNaughton, 1991).

Si se comparan los datos con los obtenidos por Acle et al. (2004) de 3,4
y 3,6 de relacion parte aérea/raiz para la festuca en mezcla con lotus y trébol,
se observa que los datos son levemente superiores a los obtenidos en este
experimento. Esto también concuerda con los datos obtenidos por Moliterno
(2000) donde la relacién parte aéreal/raiz fue de 3,62 para festuca en mezcla
con trébol blanco y lotus.

4.4 PRODUCCION FORRAJE

4.4.1 Forraje disponible
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A continuacién se presenta la evolucién de los kilogramos de materia
seca disponible en cada franja para los dos pastoreos segun los tratamientos.
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Figura No. 4 Evolucion de la produccion de forraje para los dos tratamientos
segun pastoreo.

Como se observa en la figura, la materia seca disponible del tratamiento
1 aumenta conforme se aproxima el mes de octubre, esto se debe
principalmente a dos factores, por un lado a la entrada al estado reproductivo
de las especies, y por otro lado a las mejores condiciones climéticas de la
primavera dadas por un incremento de las precipitaciones y de la temperatura.

El pequeiio aumento de la materia seca que se observa en la figura
durante el primer mes en el tratamiento 2, se debe a que posteriormente al
primer pastoreo hay menor competencia por luz y por lo tanto se favorece el
macollaje en las gramineas y el rebrote del trébol blanco. Esto puede deberse a
que, por un lado, el aumento en la relacion rojo/rojo lejano en la base de la
planta que es captada por los puntos de crecimiento en Lolium perenne
incrementan la tasa de aparicion de macollos (Mathew et al., 2000), y, por otro
lado, el trébol blanco también se ve favorecido luego de la defoliacion ya que
con areas foliares menores absorben mas energia que las gramineas
(Carambula, 2004). Por lo tanto la mayor precocidad de raigras, dada por una
menor temperatura base, un bajo filocron (al compararlo con las demas
especies) y mayor relacion parte aérea raiz, determinan una mayor produccién
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inicial en invierno que luego se ve deprimida por las caracteristicas
mencionadas. Con respecto al tratamiento 1, la festuca logra equiparar la
produccion de materia seca del raigras debido a que a medida que pasa el
tiempo presenta un crecimiento sostenido, teniendo en cuenta que los dias
entre pastoreos fueron los mismos.

La caida de la disponibilidad de materia seca que se produce hacia la
entrada del periodo estival puede estar dada por una disminucion del area foliar
fotosintéticamente activa (Escuder, citado por Cangiano, 1996). Ademas esta
época es considerada estresante para todos los procesos bioldgicos
relacionados con la produccion de forraje debido al comienzo de las altas
temperaturas, como por ejemplo la disminucion la tasa de macollaje (Mathew et
al., 2000).

Cuadro No. 10 Materia seca disponible por hectarea segun tratamiento.

1
2 1448 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

En el cuadro se pueden observar los valores del disponible promedio de
los tratamientos, no presentando diferencias significativas. Esto se debe a que
las especies que difieren en ambas mezclas, festuca y raigras, no presentan
diferencias relevantes en su produccion de materia seca durante el primer afio
de vida.

Los resultados de disponibilidad de materia seca concuerdan con los
resultados de Agustoni et al. (2008) donde se obtuvieron para asignaciones de
forraje de 4,5% kg MS/100 kg PV en torno a 1465 kg MS/ha. También son
coincidentes con los obtenidos por Foglino y Ferndndez (2009) de 1700 kg
MS/ha. Esta similitud se debe a que en ambos casos el componente graminea
de la mezcla es el que produjo mayor cantidad de materia seca durante el
primer afio.

4.4.2 Forraje remanente

En el siguiente cuadro se muestran los resultados en kg/MS/ha del
remanente.
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Cuadro No. 11 Materia seca remanente por hectarea segun tratamiento.

Tratamiento \ Remanente (kg MS/ ha)

1 826 a
2 731l a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

El forraje remanente promedio para los tratamientos no presenta
grandes diferencias, si bien numéricamente este es mayor en el tratamiento
uno, el que al momento de ingreso de los animales presentdé mayor disponible.
Esto se debe a que el pastoreo se hizo con igual carga de animales e igual
namero de dias, y por ende la defoliacién por parte de los animales es similar
en ambos casos, lo que ademas sugiere que no existan problemas de
palatabilidad y/o preferencia entre las mezclas.

Estos valores son similares a los valores obtenidos por Agustoni et al.
(2008) donde para la asignacion de forraje correspondiente a 4,5% kg MS/100
kg PV se obtuvieron 763 kg MS/ha. Estos valores superan los resultados
obtenidos por Foglino y Fernandez (2009) que estan entre 590 y 650 kg MS/ha.
Esto se debe a que las condiciones climaticas del experimento de Foglino y
Fernandez (2009) fueron desfavorables y tanto la altura del remanente como
del disponible disminuyeron a medida que avanzaban los pastoreos,
provocando una disminucién en la materia seca, ya que ambas variables estan
correlacionadas.

4.4.3 Altura disponible

En el cuadro a continuacion se presentan los datos de altura disponible
promedio medidos previo al pastoreo.

Cuadro No. 12 Altura disponible segun tratamiento.

Tratamiento Altura disponible (cm)
1 16,4 a

2 15,6 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

A partir del cuadro anterior se puede decir que no existen diferencias
significativas en la altura del disponible entre los dos tratamientos. La similar
altura disponible es por que los tratamientos comparten dos especies (trébol
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blanco y agropiro) y difieren en la tercer especie, aunque estas presentan el
mismo ciclo de produccion, habito de vida y de crecimiento.

Tanto la altura como el forraje disponible son considerablemente
menores a los obtenidos por Almada et al. (2007), los mismos fueron de 3300
kg MS/ha y 19 cm de altura trabajando a asignaciones de 4,5% kg/MS cada 100
kg PV. En este caso las condiciones climaticas fueron muy buenas para el
crecimiento de la pastura. Al igual que para la variable anterior, se repite la
inferioridad en los resultados obtenidos por Foglino y Fernandez (2009).

Segun Zanoniani et al. (2006), la altura de ingreso apropiado para este
tipo de mezcla es 15-20 cm, valores concordantes a los manejados en este
trabajo.

4.4 .4 Altura remanente

A continuacién se presenta la altura de remanente promedio para cada
tratamiento.

Cuadro No. 13 Altura remanente segun tratamiento.

Tratamiento Altura remanente (cm)

1 6.7a
2 7,7a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas en la altura
remanente posiblemente por los mismos efectos mencionados en la similitud
entre el forraje remanente.

Estos datos son superiores a los obtenidos por Foglino y Fernandez
(2009), al igual que en el disponible, la altura del remanente también fue
inferior, de 4,5 cm. Por otro lado los datos de Almada et al. (2007), fueron
superiores, en torno a los 8 cm de altura de remanente, esto es coherente ya
gue la disponibilidad también fue superior.

La altura de remanente manejada en el presente trabajo, teniendo en
cuenta el tipo de mezcla y la estacién del afo, coincide con los valores
mencionados por Zanoniani et al. (2006), los cuales proponen una intensidad de
pastoreo entre 5-7,5 cm
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4.4.5 Porcentaje de utilizacion

En el cuadro se exponen los resultados de porcentaje de utilizacion
segun el tratamiento pero trabajando en condiciones similares de asignaciéon de
forraje.

Cuadro No. 14 Porcentaje de utilizacion segun tratamiento.

Tratamiento %Utilizacion
1 50 a

2 50 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Como se observa en el cuadro anterior, no hay diferencias significativas
entre los tratamientos. Estos valores coinciden con los obtenidos por Agustoni
et al. (2008) donde para asignaciones de forraje entre 4% PV y 5% PV la
utilizaciéon es del 55% aproximadamente. También coinciden con los obtenidos
por Almada et al. (2007) en donde trabajando a las mismas asignaciones que
Agustoni et al. (2008) obtuvieron alrededor del 55% de utilizacion.

4.4.6 Produccion de forraje

En el siguiente cuadro se muestra la produccién de forraje acumulada
durante el periodo experimental.

Cuadro No. 15 Produccién de forraje acumulada segun tratamiento.

Tratamiento Produccion de forraje kg MS/ha
1 5274 a

2 4635 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

No hay diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a la
produccion de forraje. Este resultado es esperable porque no hubo diferencias
en variables como el forraje disponible y la altura del mismo. Sin embargo estos
datos no coinciden con las evaluaciones de INASE (2009a) ya que la mayor
produccion de forraje del raigras perenne es durante el primer afo, por lo tanto
el tratamiento dos tendria que haber presentado una mayor produccion de
materia seca. Esta caida en la produccion pudo deberse a que se sembro tarde,
provocando un lento desarrollo de las plantas, lo cual no permite la
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sobrevivencia a periodos anticipados de estrés dado por las condiciones
ambientales desfavorables.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos por Foglino y
Fernandez (2009), observamos que estos son superiores. La causa de los bajos
valores, en torno a los 3000 kg MS/ha, fue la siembra tardia y el cultivo
antecesor de dificil descomposicion sumado al déficit hidrico. Por otro lado, los
datos obtenidos por Almada et al. (2007) son mas de 50% superiores a los
obtenidos, siendo las causas de dichas diferencias la fecha de siembra tardia y
las condiciones climaticas menos favorables en el presente trabajo.

Sin embargo si se compara con resultados obtenidos por Agustoni et al.
(2008), estos son similares a los obtenidos en este experimento, cercanos a los
5000 kg MS/ha, pero en este caso es una pradera de segundo afio. Segun
datos mencionados por Leborgne (1995) la produccion de forraje de primer afio
de una pastura compuesta por Trifolium repens, Lotus Corniculatus y graminea
perenne es de 4,5 tt MS/ha, valor que se asemeja a los obtenidos en ambas
mezclas.

4.4.7 Tasa de crecimiento

Cuadro No. 16 Tasa de crecimiento segun tratamiento.

Tratamiento | Tasa de crecimiento kg/ha MS/dia
1 40 a

2 36 a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Los tratamientos presentan estadisticamente igual tasa de crecimiento.
La diferencia en esta variable podria haberse debido a las gramineas que
varian en las mezclas, esto no sucede porque raigras y festuca presentan
similar tasa de crecimiento, en invierno 11,5 y 10,6 MS/kg/ha/dia
respectivamente, y en primavera 45,9 y 44 MS/kg/ha/dia.

Segun datos aportados por Leborgne (1995) la tasa de crecimiento para

una pastura de primer afio compuesta por Trifolium repens, Lotus corniculatus y
una graminea perenne es para el mes de septiembre de 35,7 Kg/ha MS/dia y
para octubre de 36,5 Kg/ha MS//dia. Estos valores son similares a los obtenidos
en este experimento porque las mezclas comparadas tienen dos especies en
comun. Sin embargo datos obtenidos por Moliterno (2002) para una mezcla
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compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus la
tasa de crecimiento en el mes de octubre fue de 9,7 kg/ha MS/dia y en
noviembre entre 14 y 17 Kg/ha MS/dia, valores muy por debajo de los
mencionados anteriormente.

4.5 COMPOSICION BOTANICA

4.5.1 Composicion botanica del forraje disponible

En los cuadros a continuacion se presenta la proporcion promedio del
componente graminea, leguminosa y maleza disponible en la mezcla durante
todo el periodo experimental. La proporcion de gramineas estd compuesta para
el tratamiento uno de festuca y agropiro y para el tratamiento 2 de raigras
perenne y agropiro, la leguminosa es el trébol blanco en ambos casos.

Cuadro No. 17 Proporcién de gramineas, leguminosas y malezas en la mezcla.

Tratamiento % de Gram. Disp. %de Leg. Disp. % de Malezas
1 55b 30a 27a

2 68a 23b 25a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Las proporciones de gramineas son diferentes estadisticamente, siendo
superior la correspondiente al tratamiento 2. También hay diferencias en el
componente leguminosas siendo superior en el tratamiento 1. Las malezas no
difieren significativamente en su proporcién en cada tratamiento. Por lo tanto, la
variacion en las gramineas esta correlacionada con la variacion en las
leguminosas, siendo el aporte de las malezas de igual magnitud en ambos
tratamientos.

El componente graminea presentd los valores porcentuales mas
elevados, superiores a los demas componentes y siendo el principal
contribuyente de forraje para el pastoreo animal. El trébol blanco contribuyé en
menor medida al forraje disponible para el animal. Esto concuerda con los
resultados de implantacion obtenidos donde las gramineas superaron a las
leguminosas presentado en el cuadro No 4. Las malezas estuvieron en
porcentajes menores pero similares al trébol blanco, disminuyendo la calidad y
persistencia de la pastura.
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Si se analizan los resultados desglosando cada componente,
encontramos que festuca tiene lenta implantacion, es poco vigorosa y es
vulnerable frente a la competencia en esta etapa (Carambula, 2007b). Por otro
lado, el agropiro también presenta un lento establecimiento y se deduce, de
esta manera, que su contribucién es muy baja. Por lo tanto es de esperarse que
la mayor contribucidon a los altos porcentajes del componente graminea esté
dado por el raigras perenne. Estos resultados coinciden con Harris y Thomas
(1973), quienes afirman que durante el periodo de establecimiento de la pastura
existe un efecto de dominancia del raigras perenne sobre el trébol blanco. Esto
se debe a que el raigras es una especie precoz de facil establecimiento, muy
macolladora, resistente al pisoteo y agresiva (Carambula, 2007b) y a que el
trébol blanco presenta bajo vigor inicial, establecimiento lento y no tolera la
sombra. Los resultados también concuerdan con los de Foglino y Fernandez
(2009), donde predominé el componente raigras, y el trébol blanco tuvo un bajo
vigor inicial.

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las distintas fracciones
gue componen la mezcla a lo largo de los sucesivos pastoreos, para cada uno
de los tratamientos.
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Figura No. 5 Evolucion de cada componente para el tratamiento uno a lo largo
de los pastoreos.

En la figura anterior se observa como evolucion0 la composicion
botanica, las gramineas se mantuvieron en porcentajes superiores a los
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restantes componentes durante todo el periodo aunque hubo oscilaciones,
fundamentalmente desde mediados de primavera debido al pasaje al estado
reproductivo. Esto concuerda con Harris y Thomas (1973), donde mencionan
que los efectos de competencia en la época de establecimiento contindan en la
primavera y principios del verano del primer afio de la pradera. A diferencia del
tratamiento 2 con raigras, en el tratamiento 1 la festuca y el agropiro presentan
un lento establecimiento, es por esto que la superioridad de la fraccion
graminea frente a los otros componentes no es tan acentuada.

En la figura a continuacion se observa la evolucion de los componentes
de la mezcla del tratamiento dos.
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Figura No. 6 Evolucién de cada componente para el tratamiento dos a lo largo
de los pastoreos.

De esta figura se desprende que las gramineas estuvieron en
proporciones muy superiores a los restantes componentes. También se
confirma que el raigras perenne es la especie que hace el aporte mayor. Esto
coincide con Carambula (1991), que destaca que en el segundo y tercer afio
domina el componente leguminosa, mientras que en el primer afio si la mezcla
posee Lolium perenne este va a predominar, sobre todo en el primer invierno.
Estos datos coinciden con lo obtenido por Almada et al. (2007), donde en el
primer afilo de la pastura obtuvieron mayor aporte del componente graminea
(Lolium perenne), siendo el aporte de la fraccién leguminosa menor.
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La evolucion de los componentes de la mezcla es inverso a lo obtenido
por Agustoni et al. (2008) ya que se trataba de una pradera de segundo afo
donde el componente leguminosa predominaba sobre la fraccion graminea de
la mezcla. Estas diferencias pueden explicarse dado que durante el primer afio
de la pradera el alto vigor inicial del raigras ejercié una importante competencia
por luz sobre el trébol blanco por poseer ambos la misma estacion de
crecimiento. Por lo tanto, el leve aumento registrado por el raigras perenne a lo
largo de los pastoreos se debe a la menor competencia por luz ejercida por el
trébol blanco favoreciendo el macollaje del raigras.

4.5.2 Composicion botanica del remanente

La composicion botanica del remanente fue tomada posteriormente al
pastoreo y se cuantificO en porcentaje la proporcion de gramineas, leguminosas
y malezas, como se observa en el cuadro a continuacion.

Cuadro No. 18 Proporcidbn de gramineas, leguminosas y malezas en el
remanente.

Tratamiento % de Gram. Rem. % de Leg. Rem. % de Malezas
1 64a 21a 14a

2 68a 21a 1lla
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Del cuadro se desprende que no hay diferencias significativas entre
tratamientos para cada componente. La fraccibn graminea sigue siendo la
superior, seguida por las leguminosas y por las malezas. Se mantienen las
diferencias en los aportes de cada fraccion como en el disponible. Si existen
diferencias en los valores porcentuales de cada fraccidbn con respecto al
disponible, encontrandose mayor cantidad de gramineas y menor de malezas y
trébol blanco, lo que sugiere una mayor selectividad por parte de los animales
sobre las fracciones leguminosas y malezas ya que su porcentaje es inferior en
el remanente. Luego de los pastoreos se observaba que las malezas y trébol
blanco habian sido casi totalmente consumidas y el remanente de las
gramineas era mayoritariamente vaina y/o el tallo sin hojas.

En cuanto a la acumulacion de restos secos, a lo largo de todos los
pastoreos, se mantuvo estable y a un nivel muy bajo. Una de las posibles
causas pudo haber sido la baja acumulacion de materia seca, no generando asi
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material senescente de los distintos componentes de la pastura. Los periodos
de descanso y la presion de pastoreo no fueron tan prolongados como para
permitir una excesiva acumulacion de material senescente.
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Figura No. 7 Evolucion de cada componente en el remanente para el
tratamiento 1.
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Figura No. 8 Evolucion de cada componente en el remanente para el
tratamiento 2.

En las figuras anteriores se observa la evolucion de cada fraccion, en
las mismas se observa un incremento de la fraccion malezas y trébol blanco al
final del periodo experimental, dado por una menor competencia de las
gramineas invernales que permitieron expresarse al resto de las fracciones de
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la mezcla y por pasaje al estado reproductivo de estas especies que bajan su
calidad y determinan un mayor rechazo por parte del animal.

4.6 PRODUCCION ANIMAL

El peso inicial de los animales seleccionados para el experimento
fueron similares para los dos tratamientos como se muestra en el cuadro No.
19, por lo tanto, el peso final no esta sesgado por el inicial y las diferencias de
peso al final del experimento son consecuencia directa de las ganancias
durante el mismo.

Cuadro No. 19 Evolucion del peso de los animales.

Tratamiento Peso inicial (kg.) Peso final (kg.)
1 434,1 587,3

2 438,9 611,4

Si bien los pesos al inicio fueron muy similares, tratando de
homogeneizar las condiciones, en los pesos finales hubo una leve diferencia a
favor del tratamiento dos, aunque no significativa. Esto se debe a la mejor
calidad del forraje ofrecido en este tratamiento que se traduce en mejores
ganancias (cuadro No. 20), si bien estas no difieren entre tratamientos, la
pequefia diferencia a favor del tratamiento dos resulta en un mayor peso final
de los animales.

En el siguiente cuadro figuran los datos de ganancia promedio por
animal en gr/dia para todo el periodo analizado.

Cuadro No. 20 Ganancia diaria segun tratamiento.

Tratamiento Ganancias diarias (kg.)
1 2,44a

2 2,69a
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Segun los datos observados no hay diferencias significativas entre
tratamientos, por lo tanto no hay un efecto de la mezcla en la performance
individual. Estos resultados indican un buen desempefio animal que se traduce
en altas producciones de carne, el tratamiento 2 que se corresponde con la
mezcla que tiene como componente el raigras perenne, logra un leve aumento
en ganancias de peso, aunque no es significativa, que se traducen finalmente
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en una mayor produccion de carne, como se observa en el cuadro a
continuacion. Esto se debe, como se menciond a la mayor calidad nutritiva del
forraje ofrecido en este tratamiento, ya que segun Picasso (2010b) el raigras
perenne presenta una digestibilidad entre 65-75% durante el otofio hasta la
primavera, valores superiores a los de festuca la cual presenta una
digestibilidad entre 50-70% (Picasso, 2010a).

Las ganancias promedio obtenidas son similares a las obtenidas por
Foglino y Fernandez (2009) de 2,05 kg/animal/dia trabajando en condiciones de
asignacion similar. Sin embargo estas son superiores a las obtenidas por
Bartaburu et al. (2003), Almada et al. (2007), Agustoni et al. (2008). Esto se
debe a que en el caso de Bartaburu et al. (2003) el forraje ofrecido era Lolium
multiflorum proveniente de una resiembra natural, por lo tanto la falta de un
componente leguminosa en la mezcla provocé ganancias en torno a 1,3
kg/animal, valor inferior a los obtenidos en este experimento. En el caso de
Almada et al. (2007), Agustoni et al. (2008) las ganancias individuales fueron
inferiores, sin embargo se obtuvieron valores similares de produccion de
carne/ha.
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Figura No. 9 Evolucién de las ganancias diarias a lo largo del periodo de
pastoreo.

En la grafica anterior se observan las variaciones en la evolucion de las
ganancias diarias por tratamiento, ambas se comportan de forma inversa. Las
ganancias del tratamiento 2 comienzan siendo inferiores y luego aumentan,
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esto puede deberse a que la produccién de forraje aumenta en este periodo
dado que las condiciones fotosintéticas y de crecimiento son Optimas en esta
época. Sin embargo, el tratamiento 1 comenzd con ganancias superiores y
luego disminuyeron, es probable que los animales hayan seleccionado el
alimento al comienzo del experimento y asi obtuvieron mayores ganancias, pero
al volver a la misma parcela la seleccién fue menor y por lo tanto las ganancias
disminuyeron. Tal vez se debié a que la festuca encafia mas temprano por lo
que la calidad del forraje disminuyé a partir del segundo pastoreo. Cabe
destacar las buenas caracteristicas productivas del raigras perenne, que con su
ciclo productivo mas largo, entrega forraje de buena calidad con alto contenido
de carbohidratos solubles y proteinas que aumentan la palatabilidad y que, por
lo tanto, mejoraron las ganancias individuales en el tratamiento 2.

La produccién de peso vivo promedio de cada tratamiento por hectarea
se visualiza en el cuadro a continuacion.

Cuadro No. 21 Produccién de peso vivo por hectéarea.

Tratamiento Produccion de peso vivo (kg/ha)
1 545a

2 590b
Medias seguidas por la misma letra sin iguales estadisticamente.

La producciébn de peso vivo es diferente estadisticamente entre
tratamiento, siendo superior en el tratamiento 2. Estos resultados son
coherentes con los de ganancias individuales ya que en el tratamiento 2 se
obtuvieron mayores ganancias promedio por animal que determiné una
superioridad al final del periodo experimental.

En este trabajo la asignacién manejada durante el primer pastoreo se
encontré cercana a 5,0 kg MS cada 100 kg de Peso Vivo y durante el segundo
pastoreo se trabajo con 6,8 kg MS cada 100 kg de Peso Vivo. Estos valores
concuerdan con Agustoni et al. (2008) de 5,6-7,0%, donde se permitiria una
adecuada ganancia individual y por hectarea sin poner en riesgo la persistencia
de la pastura.

Los resultados obtenidos por Almada et al. (2007) fueron de 900 y 700
kg/ha de carne para asignaciones de 4,5y 7% del PV, valores que superan
ampliamente las producciones obtenidas en este experimento. Esto se debe a
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que la produccion de forraje fue muy superior a la alcanzada en este
experimento. Sin embargo, los resultados obtenidos por Bartaburu et al. (2003)
muestran producciones de peso inferiores, entre 214 y 150 kg/ha, trabajando a
asignaciones de forraje mas bajas pero con una pastura compuesta de Lolium
multiflorum solamente.

Al comparar los datos del cuadro anterior con los obtenidos por Foglino
y Fernandez (2009), vemos que las producciones de carne por hectarea en este
experimento son mayores. Las menores producciones obtenidas por Foglino y
Fernandez (2009) se deben a las escasas precipitaciones ocurridas en el
periodo en estudio y a las malas condiciones al momento de implantacion, estos
factores disminuyeron la produccion de forraje y por lo tanto la produccion de
carne. Por otro lado Agustoni et al. (2008) obtuvieron similares producciones de
carne, 550 kg/ha, trabajando a similares asignaciones de forraje, en torno al
6%.

A partir de los datos anteriores es posible calcular la eficiencia de
produccion, la misma se estima a partir de los kg de carne y de los kg de forraje
producidos por hectarea. La misma fue de 9,6 kg de materia seca para producir
un kg de carne en el tratamiento uno y de 7,8 kg de materia seca para producir
un kg de carne en el tratamiento dos.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede concluir que la calidad de la
pastura de raigras presentd mejores valores, dado que si bien su produccion de
forraje fue menor la produccion de carne por ha fue significativamente superior.
El encafiado temprano de festuca pudo haber determinado mayores valores de
materia seca, pero inferiores en materia seca digestible con respecto al raigras.
Lo cual es coincidente con lo expresado por Carambula (2007b) que indica que
la calidad de festuca decae en el proceso de elongacion y panojamiento.

4.7 CONSIDERACIONES FINALES

Los diferentes tipos de mezclas no influyeron en la implantacion de
trébol blanco, asi como tampoco de raigras y festuca. Si influyeron en la
implantacion de agropiro que presentd diferencias significativas para las dos
mezclas. EI menor porcentaje de implantacibn de agropiro en mezcla con
raigras se podria explicar porque este ultimo presenta facil establecimiento, es
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muy macolladora y de mayor precocidad tendiendo rapidamente a dominar la
mezcla.

Si bien los resultados no arrojan un comportamiento y una produccién
destacable del Agropiron elongatum, dado su bajo vigor inicial seria
conveniente evaluarlo en un segundo afio de produccion para poder establecer
de forma mas certera su contribucion en la mezcla en cuanto a su produccion
de forraje y carne. Sin embargo el menor porcentaje de contribucion en la
mezcla con raigrds hace suponer un peor comportamiento productivo junto a
esta graminea.

En cuanto a la produccion animal, hubo una diferencia pequefa en
ganancias que evaluada de manera individual no fue significativa, pero en kg/ha
de peso vivo producidos si fue diferente significativamente a favor de la mezcla
con raigras. Por lo tanto, se obtuvo una mayor produccion de peso vivo por
hectédrea con la mezcla compuesta por Lolium perenne, Trifolium repens y
Agropiron elongatum, explicada fundamentalmente por una mayor calidad del
raigras.
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5. CONCLUSIONES

El comportamiento diferencial para las variables macollaje inicial, peso
de raiz, largo de raiz y peso de la parte aérea de agropiro en la mezcla con
raigras, indicarian distintas intensidades de competencia segun la cercania de
las plantas de una y otra especie, por lo que seria conveniente profundizar los
estudios en estos aspectos. A pesar de ello, se puede concluir que seria
inconveniente sembrar estas especies en la misma linea.

El comportamiento mas vigoroso y dominante del Lolium perenne logro
que el componente graminea del tratamiento dos fuera superior al del
tratamiento uno y el componente leguminosa menor. De todas maneras, en
ambos tratamientos el componente gramineo fue el dominante en la mezcla.
Por lo tanto, se podria concluir que el Lolium perenne es una especie que hay
qgue considerar para formar una mezcla con otras leguminosas y no con otra
graminea C3 porque la competencia que le ejerceria a esta lograria deprimir su
rendimiento y disminuir su persistencia.
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6. RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar la produccion de forraje, la
composicion botanica, la implantacion y la produccion animal de dos mezclas
de pasturas de primer afio. Una de las mezclas estuvo compuesta por las
especies Lolium perenne, Trifolium repens y Agropyon elongatum. Los
componentes de la otra mezcla fueron Festuca Arundinacea, Trifolium repens y
Agropyon elongatum. El experimento fue realizado en la Estacion Experimental
Dr. Mario A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia en el departamento de
Paysandu (Latitud 32° 23°31,6° S y Longitud 58° 02°19,2" O). El disefio
experimental fue el de bloques completos al azar, se realizaron dos blogues con
dos tratamientos cada uno, teniendo de esta manera 2 repeticiones. La unidad
experimental es la parcela, cada parcela fue pastoreada en dos oportunidades
con 5 novillos Holando, asignados al azar, de entre 24 a 30 meses de edad y
con un peso inicial promedio de 436 kg. Las asignaciones manejadas fueron en
torno al 5% PV cada 100 kg de MS durante todo el periodo experimental. Los
resultados indican que los porcentajes de implantacion de ambas mezclas
medidos a los 60 dias después de la siembra fueron similares, aunque
diferencial segun la especie considerada, siendo Agropyron elongatum mas
afectado en combinacién con raigrds que con festuca. El forraje disponible y
remanente promedio medido en kg/ha MS no fueron diferentes
estadisticamente entre tratamientos, asi como tampoco hubo diferencias entre
la altura del disponible y la altura del remanente. No se observaron diferencias
entre los porcentajes de utilizacion de ambos. En lo que respecta a la
produccion de forraje acumulada y a la tasa de crecimiento de materia seca no
hubo diferencias significativas entre tratamientos. En el tratamiento compuesto
por Lolium perenne, Trifolium repens y Agropyron elongatum se encontré una
mayor proporcion raigrds y menor proporcion de leguminosas disponibles y
agropiro con respecto al otro tratamiento, sin embargo en ambos tratamientos
hubo mayor proporcion de gramineas seguido por las leguminosas. En cuanto a
la composicion botanica del remanente no hubo diferencias significativas entre
tratamientos. En lo que respecta a la produccién animal, no se encontraron
diferencias significativas en las ganancias individuales entre tratamientos. Sin
embargo hubo diferencias en la produccion de carne por hectarea, siendo
superior la correspondiente al tratamiento con raigras siendo explicado por una
mejor eficiencia de conversion en dicha mezcla.

70



Palabras clave: Productividad; Mezclas forrajeras; Pastoreo.

71



7. SUMMARY

The main objective of this study was to evaluate forage production, botanical
composition, implantation and animal production of two mixtures of first-year
pasture. One of the mixtures was composed of the species Lolium perenne,
Trifolium repens and Agropyron elongatum. The other components of the
mixture were Festuca arundinacea, Trifolium repens and Agropyron elongatum.
The experiment took place in the Experimental Station Dr. Mario A. Cassinoni
that belongs to the Agronomy University in the Department of Paysandu
(Latitude 32° 23' 31, 6° S and Longitude 58° 02' 19,2" O). The statistic
experimental design used was of complete blocks chosen randomly, there were
two blocks with two treatments each, thus taking 2 repetitions. The experimental
unit is the plot, each plot was grazed twice with 5 steers Holstein among 24 to
30 months of age with an average initial weight of 436 kg. The level of forage
assignation was about 5% of live animal weight during the entire experimental
period. The results indicate that the rates of implantation of both mixtures
measured at 60 days after sowing were similar, although there were differences
depending on the species considered, Agropyron elongatum was more affected
in combination with ryegrass than with tall fescue. The avaliable forage and the
remnant forage measured in kg / MS has not been statistically different between
treatments, and there was no difference between the available height and the
height of the remnant. No differences were observed between the utilization
rates of both mixtures. In regard to forage production and the accumulated
growth rate of dry matter, they did not differ significantly between treatments. In
the treatment consisting of Lolium perenne, Trifolium repens and Agropiron
elongatum it was found a higher proportion of Lolium perenne and a smaller
proportion of legumes and Agropiron elongatum, although in both treatments the
proportion of grasses was bigger than the proportion of legumes. As for the
botanical composition of the remnant, there were no significant differences
between treatments. With respect to animal production there were no significant
differences found in individual earnings among treatments. But there were
differences in meat production per hectare, being higher for the treatment of
ryegrass, this is explained by an improvement in the conversion efficiency in the
mixture.

Key words: Productivity; Pasture mixtures; Grazing.
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9. ANEXOS

Anexo No.l: Analisis estadistico para numero de plantas de Agropyron
elongatum por metro cuadrado medido a los 60 dias post siembra.

The SAS System
Response Variable: NUMERO DE PLANTAS DE AGROPIRON ELONGATUM

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
TRAT 1 18.35 153 0.2324
BLOQUE 1 18.09 0.09 0.7724

Anexo No. 2: Andlisis estadistico para numero de plantas de Trifolium repens
por metro cuadrado medido a los 60 dias post siembra.

The SAS System
Response Variable: NUMERO DE PLANTAS DE TRIFOLIUM REPENS

Type Il Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FVvalue Pr>F
TRAT 1 20 1.89 0.1839
BLOQUE 1 19.06 0.42 0.5233
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Anexo No. 3: Analisis estadistico para numero de plantas de malezas por metro
cuadrado medido a los 60 dias post siembra.

The SAS System
Response Variable: NUMERO DE PLANTAS DE MALEZAS

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
TRAT 1 1 1.35 0.4527
BLOQUE 1 1 0.21 0.7273

Anexo No. 4: Andlisis estadistico para numero de macollos por planta para
Agropiyron elongatum.

The SAS System

Response Variable: NUMERO DE MACOLLOS/PLANTA EN AGROPIRON
ELONGATUM.

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
TRAT 1 20 486 0.0393
BLOQUE 1 20 0.02 0.8892

R-Square: 0, 29735



Standard STDERR_ STDERR_
Letter
Obs TRAT Estimate Error Alpha 1ZQ DER p_li 95
p_Is 95 Group

1 2 23301 0.6156 0.05 0.58213 0.64909 1.19161

3.75989 A
2 1 0.7638 0.3931 0.05 0.36252 0.42366 0.07684
1.71679 B

Test de Tukey (P<0.05)

Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente

Anexo No. 5: Andlisis estadistico en largo de raiz en cm para Trifolium repens.
The SAS System
Response Variable: LARGO DE RAIZ EN TRIFOLIUM REPENS.

Type lll Tests of Fixed Effect

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 20 7.11 0.0148
BLOQUE 1 20 495 0.0378
R-Square: 0,38688

Test de Tukey (P<0.05)

Standard Letter
Obs TRAT Estimate Error Group

1 1 7.0058 0.8081 A
2 2 3.8873 0.8457 B
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 6: Andlisis estadistico en largo de raiz en cm para Agropiron
elongatum.

The SAS System
Response Variable: LARGO DE RAIZ EN AGROPIRON ELONGATUM.

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 20 1242 0.0021

BLOQUE 1 20 0.84 0.3694
R-Square: 0,39390

Test de Tukey (P<0.05

Standard Letter
Obs TRAT Estimate Error  Group

1 2 9.8652 1.3334 A
2 1 3.3650 1.2741 B
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente

Anexo No. 7: Analisis estadistico para peso de la parte aerea en gramos para
Agropiron elongatum.

The SAS System

Response Variable: PESO DE PARTE AEREA EN AGROPIRON
ELONGATUM.

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 1 0.03 0.8842
BLOQUE 1 1 0.02 0.9155




Anexo No. 8: Analisis estadistico para relacion parte aéreal/raiz en Agropyron
elongatum.

The SAS System

Response Variable: RELACION PARTE AEREA/RAIZ EN AGROPIRON
ELONGATUM.

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 1 0.16 0.7604
BLOQUE 1 1 0.05 0.8543
R-Square: 0,8207




Anexo No. 9: Andlisis estadistico para la materia seca disponible.
The SAS System
Response Variable: MATERIA SECA DISPONIBLE.

Type lll Tests of Fixed EffectS

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 0.38 0.5645
TRAT 1 5 1.16  0.3309
PAST_FR 5 6.89 46.92 <.0001
PAST_FR*TRAT 5 6.89 15.84 0.0012

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 1654.17 135.33 A
2 2 1448.17 13533 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente




Anexo No. 10: Analisis estadistico para el forraje remanente

The SAS System
Response Variable: FORRAJE REMANENTE

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 0.30 0.6051
TRAT 1 5 0.37 0.5704
PAST FR 5 6.89 2.76 0.1108
PAST FR*TRAT 5 6.89 1.23 0.3861

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group
1 2 826.08 110.28 A

2

1 731.42 11028 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 11: Analisis estadistico para la altura del forraje disponible en cm.
The SAS System
Response Variable: ALTURA DEL FORRAJE DISPONIBLE

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 3.68 0.1131
TRAT 1 5 0.40 0.5550
PAST FR 5 6.89 13.99 0.0017
PAST FR*TRAT 5 6.89 0.18 0.9601

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 16.3517 0.8566 A
2 2 15.5858 0.8566 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Anexo No. 12: Analisis estadistico para la altura del forraje remanente.

The SAS System
Response Variable: ALTURA DEL FORRAJE REMANENTE

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 0.85 0.3995
TRAT 1 5 1.26 0.3130
PAST_FR 5 6.89 0.70 0.6396
PAST FR*TRAT 5 6.89 0.39 0.8394




Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group
1 2 7.7833 0.7040 A
2 1 6.6667 0.7040 A

Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.

Anexo No. 13: Analisis estadistico para porcentaje de utilizacion.

The SAS System

Response Variable: PORCENTAJE DE UTILIZACION

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 1.91 0.2253
TRAT 1 5 1.38 0.2935
PAST_FR 5 6.89 2.21 0.1668
PAST_FR*TRAT 5 6.89 1.25 0.3795

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter

Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group
1 1 50 5.6251 A
2 2 50 5.6251 A

Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.



Anexo No. 14: Andlisis estadistico para produccion de forraje en kilos de
materia seca por hectérea

The SAS System
Response Variable: PRODUCCION DE FORRAJE

Type lll Tests of Fixed EffectS

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 0.38 0.5636
TRAT 1 5 1.11 0.3393
PAST FR 5 6.89 47.08 <.0001
PAST FR*TRAT 5 6.89 15.74 0.0012

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group
1 1 1758.83 14292 A
2 2 1545.42 14292 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente




Anexo No. 15: Analisis estadistico en tasa de crecimiento de materia seca por
dia por hectérea.

The SAS System

Response Variable: TASA DE CRECIMIENTO

Type Il Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 0.43 0.5423
TRAT 1 5 0.95 0.3745
PAST_FR 5 6.89 90.15 <.0001
PAST FR*TRAT 5 6.89 14.42 0.0015

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter

Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 13.2917 1.0279 A
2 2 11.8750 1.0279 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 16: Analisis estadistico para el porcentaje disponible de gramineas.
The SAS System
Response Variable: PORCENTAJE DISPONIBLE DE GRAMINEAS

Type lll Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 2.31 0.1893
TRAT 1 5 30.51 0.0027
PAST_FR 5 6.89 11.43 0.0031
PAST_FR*TRAT 5 6.89 0.61 0.6964

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 2 68.5833 1.7070 A
2 1 55.2500 1.7070 B
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 17: Analisis estadistico para el porcentaje disponible de
leguminosas.

The SAS System
Response Variable: PORCENTAJE DISPONIBLE DE LEGUMINOSAS.

Type 1l Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 2.42 0.1809
TRAT 1 5 5.04 0.0748
PAST FR 5 6.89 7.42 0.0106
PAST FR*TRAT 5 6.89 1.44 0.3187

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 30.8333 2.3888 A
2 2 23.2500 2.3888 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 18: Analisis estadistico para el porcentaje de malezas.
The SAS System
Response Variable: PORCENTAJE DISPONIBLE DE MALEZAS.

Type Il Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 1.82 0.2353
TRAT 1 5 0.28 0.6193
PAST_FR 5 6.89 0.31 0.8912
PAST_FR*TRAT 5 6.89 0.22 0.9420

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 27.6667 3.4513 A
2 2 25.0833 34513 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 19: Analisis estadistico para el porcentaje de gramineas en el
remanente.

The SAS System
Response Variable: PORCENTAJE DE GRAMINEAS REMANENTE

Type Il Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 256 0.1702
TRAT 1 5 1.68 0.2514
PAST FR 5 6.89 6.92 0.0128
PAST FR*TRAT 5 6.89 256 0.1279

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 2 68.6667 2.3180 A
2 1 64.4167 2.3180 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente




Anexo No. 20: Analisis estadistico para el porcentaje de leguminosas en el
remanente.

The SAS System
Response Variable: PORCENTAJ DE LEGUMINOSAS REMANENTE.

Type 1l Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 6.58 0.0504
TRAT 1 5 0.00 1.0000
PAST_FR 5 6.89 30.81 0.0001
PAST FR*TRAT 5 6.89 0.76 0.6080

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 21.4167 05055 A
2 2 21.4167 05055 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 21: Analisis estadistico para el porcentaje de malezas en el
remanente.

The SAS System
Response Variable: PORCENTAJ DE MALEZAS REMANENTE.

Type 1l Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F
BLOQUE 1 5 2.23 0.1952
TRAT 1 5 0.92 0.3807
PAST FR 5 6.89 2.39 0.1450
PAST FR*TRAT 5 6.89 1.43 0.3230

Test de Tukey (P<0.05) (P<0.10)

Standard Letter
Obs PAST_FR TRAT Estimate Error Group

1 1 14.1667 2.2073 A
2 2 11.1667 2.2073 A
Medias seguidas por la misma letra son iguales estadisticamente.




Anexo No. 22: Andlisis estadistico para ganancias diarias individuales

promedio.

The SAS System

Response Variable: GANANCIAS DIARIAS

Type 1l Tests of Fixed Effects

Num Den

Effect DF DF FValue Pr>F

blogue 1 203 1.62 0.2170

trat 1 35.8 0.28 0.6005

DIAS 1 535 607.30 <.0001

DIAS*trat 1 535 1.45 0.2345

pv_ini 1 20.3 491.47 <.0001

Estimates
Standard

Label Estimate Error DF tValue Pr> |t
pv inicial 1.0062 0.04539 20.3 22.17 <.0001
int trat 1 437.42 43307 359 101.01 <.0001
int trat 2 434.19 43307 35.9 100.26 <.0001
gd trat 1 2.4473 0.1476 53,5 1658 <.0001
gd trat 2 2.6984 0.1476 53,5 18.28 <.0001
gdtrt 1-gdtrt2 -0.2511 0.2088 53,5 -1.20 0.2345




Anexo No. 23: Analisis estadistico para produccion de carne por hectarea.
Response Variable: PRODUCCION DE CARNE

The GLM Procedure
Least Squares Means

HO:LSMeanl=
PC_HA_POAZ2 LSMean2
TRAT LSMEAN Pr> |t
1 545.350000 0.0573
2 590.750000




