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1. INTRODUCCION

El principal sustento de la produccion pecuaria del pais es el campo natural, el
cual ocupa unas 11.200.000 has. lo que representa el 68,5% de la superficie total
explotada y un 88% del area ganadera del territorio nacional (MGAP. DIEA, 2015). La
importancia econdmica de este recurso conlleva a generar mayor conocimiento respecto
a la utilizacion de diferentes medidas de manejo como lo son la introduccion de
especies, métodos e intensidad de pastoreo y fertilizacion principalmente nitrogenada y
fosfatada, pudiendo asi de esta manera aumentar la productividad de los sistemas
ganaderos, principalmente los més extensivos.

El campo natural es un tipo de cobertura vegetal el cual esta constituido
principalmente por especies gramineas, en asociacion con leguminosas y graminoides
(Millot et al., 1987), y plantas subarbustivas, con rara aparicion de arboles (Berretta y do
Nascimento, 1991), integrando un complejo ecosistema con macro, meso Yy
microorganismos de rol no muy conocido (Millot et al., 1987).

En el presente trabajo se evaltian distintos niveles de intervencion del campo
natural en el periodo invierno primavera, a través de los cuales se pretende aumentar la
produccion de materia seca total (kgMS/ha), interviniendo en la tasa de crecimiento
(kgMS/ha/dia) con agregado de nitrogeno e introduccion de especies, y manejo de la
oferta forrajera (%). A su vez dichas intervenciones son evaluadas en la respuesta
animal, a través de la ganancia media diaria (GMD).

1.1.  OBJETIVO GENERAL

Evaluar la respuesta del campo natural cuando es sometido a mejoramiento con
leguminosas y dos niveles de fertilizacion nitrogenada. Todos con fertilizacion fosfatada.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la respuesta en produccion de forraje debidas a los diferentes niveles de
intervencion.

Evaluar la ganancia media diaria de los animales pastoreando en las diferentes
intervenciones de campo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACION DEL ECOSISTEMA PASTORIL

El clima de Uruguay es de tipo subtropical himedo de verano caliente sin
presentar grandes variaciones en todo el territorio, siendo este templado-himedo
(Romero, s.f.). Las precipitaciones varian entre 930 mm en el sur y 1300 mm en el norte,
sin presentar un patron establecido para su distribucion estacional (Corsi, 1978).

Romero (s.f.) establece temperaturas medias anuales que se aproximan a los 16°
Cen el sur, 19° C en el norte y temperaturas medias mensuales que van desde los 7° C en
julio a 31° C en enero. El rango de temperaturas dptimas para especies C3 es de 20 a 25°
C con una temperatura base de 5° C, mientras que para especies C4 las temperaturas
Optimas se encuentran entorno a los 30° y 35° C con una temperatura base de
aproximadamente 10-15° C (Cooper y Tainton, 1968). Estas variaciones en los rangos
optimos y base de temperatura explicaria la coexistencia de especies templadas C3 como
especies tropicales C4 en pasturas naturales del Uruguay.

Segin Molfino y Califra (2001), existen cinco categorias para clasificar a los
suelos de Uruguay en cuanto a la capacidad de almacenaje de agua, siendo estas muy
baja (menor a 40mm), baja (entre 40 y 80 mm), media (entre 80 y 120mm), alta (entre
120 y 160mm) y muy alta (mayor a 160mm). El diferente potencial de los suelos
determina que tribu de gramineas predominara en cada suelo segun la resistencia de las
mismas al estrés hidrico, mostrando un arreglo espacial heterogéneo (Millot et al.,
1987).

La vegetacion de Uruguay como consecuencia de la interaccion suelo y clima,
es predominantemente herbacea con presencia de diversas especies que varian su
frecuencia y hdabitos morfo-fisiologicos segin la condicion edafica, geologica,
topografica y segun el manejo al que sean sometidas las mismas (Risso et al., 1998b).

En las comunidades vegetales del Uruguay predominan gramineas de bajo y
mediano porte, ciperaceas y dicotiledoneas, integradas por compuestas, leguminosas y
numerosas familias que aparecen en menor frecuencia (Rosengurtt 1946a, Millot et al.
1987, Risso et al. 1998b).

Segun Rosengurtt (1979), luego de la introduccion del ganado a comienzos del
siglo XVI y de ovinos en el siglo XVIII, es probable que se hayan originado cambios en
la vegetacion climax de pastos altos y arbustos, con la consiguiente reduccion de ciertas
especies y aparicion de otras las cuales fueron ingresadas por colonizadores.



Desde la introduccion del ganado, el pastoreo determind que se establecieran
comunidades vegetales en estados de equilibrios dindmicos, variables con las intensidades
de utilizacion y con las especies de herbivoros que utilizan el campo natural. La
heterogeneidad de especies, hdbitos de crecimiento y ciclos anuales, establecen nuevos
equilibrios con las condiciones de los suelos y del clima, pudiendo reaccionar frente a
variaciones en el manejo de los pastoreos (Boggiano, 2003).

La abundante diversidad de especies y genotipos de gramineas nativas que
pueblan las praderas y esa gran variacion en su fisiologia y habitos de crecimiento, han
permitido a la seleccion natural variar la frecuencia y presencia de las mismas,
determinando la estructura de mosaico caracteristico de las comunidades del campo
natural (Millot et al., 1987).

Segun Risso et al. (1998b), los cambios estacionales en el ecosistema del
campo natural uruguayo son mds o menos regulares, variando dentro de las estaciones
debido a eventos inesperados del clima lo cual influye y aumenta la variabilidad en la
produccién de forraje, principalmente en aquellas estaciones donde se concentra la
mayor parte del crecimiento de las especies. Estas condiciones determinan una maxima
disponibilidad de recursos durante los meses de primavera y minima en los meses de
invierno. En respuesta a esto, el maximo crecimiento de las especies se da en primavera-
verano y el minimo en invierno, determinando una oferta diferencial de forraje a lo largo
del afio (Zanoniani, 1997).

A pesar de la gran diversidad floristica entre suelos y zonas del Uruguay,
existen caracteristicas comunes a las pasturas naturales: a) baja proporcion de
leguminosas, b) relaciones de gramineas invernales y estivales, que favorecen
generalmente a las segundas, c) los suelos en los cuales crecen son moderadamente
acidos y poseen contenidos bajos de nutrientes, limitando seriamente su productividad
en los periodos de baja actividad biologica (Carambula, 1996). Esas tres caracteristicas
determinan una escasa produccion invernal, en promedio 380 kg/ha MS, y baja calidad
del forraje ofrecido en primavera-verano (Boggiano et al., 2005).

La produccion de especies nativas es reflejo del equilibrio establecido entre el
tipo de suelo, su fertilidad natural, las especies presentes y las condiciones ambientales
particulares para cada lugar. Dentro de este concepto, el uso de fertilizantes puede ser
una alternativa para promover y mejorar la produccion de las pasturas nativas (Boggiano
et al., 2000b). En este sentido, la carencia cronica de nitrogeno en todas las situaciones
de produccion extensiva y la reconocida influencia de este nutriente sobre las
condiciones de crecimiento del tapiz, justifican su inclusion en este estudio como una de
las principales variables. A su vez, las pasturas naturales presentan una baja proporcion
de especies leguminosas, siendo éstas la llave principal para introducir econdmicamente
el nitrégeno en el ecosistema, alcanzando asi una produccién importante de forraje de
buena calidad (Carambula, 1992).



2.2.  FERTILIZACION DEL CAMPO NATURAL

La disponibilidad de nutrientes en la vegetacion de campo natural es un factor
limitante pudiendo esperarse incrementos significativos en rendimiento por aplicacion
de fertilizantes (Zamalvide, 1998).

La fertilizacion de campo natural en el centro-sur de Corrientes de acuerdo a los
resultados mostrados es una tecnologia atractiva economicamente debido a la respuesta
que se logra tanto en la pastura como en los animales y al efecto residual que muestran
los fertilizantes (Pallarés y Pizzio, 1998).

2.2.1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada

La fertilizacion nitrogenada directa, con agregado de N mineral, e indirecta con
siembra en el tapiz de leguminosas, favorece el aumento de la produccion y mejora la
distribucion de forraje en suelos de basalto profundo. Este cambio cualitativo y
cuantitativo es debido a cambios estructurales en la composiciéon botdnica de las
comunidades (Bemhaja y Brito, 1998d).

La respuesta en la pastura se expresa principalmente en un incremento en la
produccion de materia seca y en un incremento en la proporcion de leguminosas nativas
en el tapiz. A su vez, la respuesta a la fertilizacion evaluada con animales determina que
los campos naturales fertilizados soportan una mayor carga. Al considerar igual ganancia
animal anual de peso, ese aumento de carga seria del orden del 66% o sea pasar de 0,80
nov./ha/afio a 1,33 nov./ha/ano. A igual carga la performance animal en los campos
fertilizados es un 20-30% mayor lo cual permite un mejor estado de terminacion de los
animales en un menor tiempo (Pallarés y Pizzio, 1998).

Dentro de los limites impuestos por clima, suelo y sistema de produccion, el
nitrégeno ejerce el mayor control en la produccion de forraje y cultivos en el mundo. Es
bien conocido que las plantas requieren mas de nitrégeno que de cualquier otro nutriente
del suelo (Bemhaja, 1998a).

Las gramineas y otras no leguminosas son casi totalmente dependientes del N
mineral del suelo. Las gramineas tienen tan altas demandas de N que la concentracion
del mineral en el suelo es habitualmente muy baja. Requieren N mineral para producir
proteina y clorofila, suficientes para macollaje, elongacion de la hoja, rebrote después
del pastoreo y reproduccion (Bemhaja, 1998a).



El empleo de fertilizantes inorganicos nitrogenados hacia comienzos del otofio
puede estimular el rebrote y crecimiento de las invernales y alargar el periodo vegetativo
de las estivales, antes del descenso de las temperaturas. Por otra parte, la fertilizacion de
fines de invierno seguiria estimulando a las invernales y ayudaria al rebrote mas
temprano de las estivales. Por lo tanto, el rebrote mas temprano de ambos tipos de
especies y el alargamiento del ciclo de las estivales tenderian a reducir el periodo de
escaso crecimiento invernal (Berretta et al., 1998).

La fijacion simbidtica (via Rhizobium) de nitrégeno por parte de las
leguminosas genera una fuente de N de relativo bajo costo en la produccion de pasturas.
La fijacion de N por las leguminosas es suprimida en presencia de altas concentraciones
de nitratos en el suelo (mayor a 20 ppm), pero esto ocurre solo estacionalmente o
transitoriamente en pasturas (Bemhaja, 1998a).

2.2.2. Efecto del nitrégeno sobre la produccion de forraje

Ayala y Carambula (1994) seiialan que la respuesta a la fertilizacion la
condicionan la dosis y el momento de aplicacion del fertilizante, estando esta misma
determinada por la tasa potencial de crecimiento, la cual depende del estado y
composicion botdnica de la pastura. Dichos autores afirman que el nitrogeno es el
nutriente de mayor importancia basandose en que las gramineas son el componente
principal de las pasturas naturales de la region. En este sentido son numerosos los
trabajos que confirman al N como nutrimento fundamental para incrementar la
produccidn primaria.

Azanza et al. (2004), concluyen que la respuesta a la fertilizacién nitrogenada
es casi lineal hasta dosis de 350 kg/ha del nutriente. Asi mismo, estos autores concluyen
que a partir de esa dosis los incrementos en respuesta de produccion de forraje son
decrecientes hasta llegar a los 500 kg/ha de N donde la respuesta se estabiliza. Es asi que
con el agregado de nitrogeno es posible aumentar la produccion de materia seca, y lograr
muy altos potenciales de produccion de gramineas.

Boggiano et al. (2000b), reportan que el nitrogeno fue determinante en la
respuesta de la tasa de acumulacion de materia seca en kg/ha/dia, cuando los demas
factores ambientales no fueron limitantes (agua y temperatura). Es por ello que en las
estaciones de activo crecimiento de las pasturas, el agregado de altos niveles de
nitrogeno permite aumentar la tasa de acumulacion de materia seca, con lo cual se
pueden manejar menores ofertas de forraje y mayor utilizacion, traducido en un
incremento de la tasa de consumo. Por otra parte cuando los factores ambientales son
menos favorables para el crecimiento de las pasturas, se deben combinar fertilizaciones
nitrogenadas con ofertas de forrajes mayores, con el objetivo que el indice de area foliar



sea mayor en los remanentes, permitiendo un rebrote de las pasturas adecuado a estas
condiciones.

El efecto del nitrégeno a través de las variables morfogenéticas y estructurales
queda explicado segun Mazzanti et al. (1994), quienes expresan que altas aplicaciones
de nitrogeno conllevan a un aumento en el crecimiento de la pastura como consecuencia
de un aumento del 13% en la tasa de crecimiento por tallo y un 21% en la densidad de
tallo, en cuanto a la elongacion foliar esta se mantuvo en 23% siendo contrarrestado por
una reduccion en el peso especifico de hoja. Rodriguez Palma (1998), detecté aumentos
del 40% en la densidad de macollos trabajando con Lolium multiflorum y Stipa neesiana
para aplicaciones de N=100 y/o comparado a N=0.

Al evaluar dos niveles de nitrogeno, 60 y 114 kg/ha de nitrogeno, Larratea y
Soutto (2013), no encontraron diferencias significativas en la produccion de forraje
invernal mientras que el nivel mas alto de nitrégeno produjo un 24,2% mas de forraje en
primavera.

Correa et al. (2004), estudiando la respuesta a la fertilizacion en una pastura
natural en la region de Rio Grande del Sur, encontraron que la produccion total de
materia seca tuvo respuesta al agregado de distintos niveles de nitrégeno. Esta
produccion fue maxima con 5421 kgMS/ha al agregar 200 kg/ha de nitrdgeno,
superando al tratamiento sin fertilizar de forma significativa, representando el 194% de
este ultimo.

Johnston et al. (1969), llegaron a resultados similares a los anteriores ya que el
aumento de rendimiento relativo del campo natural al fertilizarlo con nitrégeno fue de
153% frente al campo natural no fertilizado.

Segin Boggiano et al. (2005), es posible lograr producciones de forraje
superiores a los 8000 kgMS/ha con dosis de nitrégeno proximas a 150 kg/ha y ofertas de
forraje de 10% del peso vivo, mientras que fertilizaciones otofio-invernales con dosis
superiores a la mencionada no producen aumentos en la produccion total de forraje. La
maxima produccion invernal observada por los mismos fue de 2000 kgMS/ha obtenida
con 300 kg/ha de nitrogeno y una oferta de forraje de 4% de peso vivo.

Con dosis mayores a 150 kg/ha de nitrogeno la produccion de forraje crece al
reducir la oferta de forraje, es decir al aumentar la intensidad de pastoreo (Boggiano et
al., 2005). Con niveles crecientes de nitrogeno se acelera el ritmo de crecimiento y la
reposicion del area foliar es mas rapida comenzando antes el sombreado en estratos
inferiores, lo cual reduce los ritmos de acumulacion de forraje (Lemaire, 1997).

Berretta et al. (1998), observan que la diferencia entre los tratamientos
fertilizados y el testigo, son estadisticamente significativos, aumentando dicha diferencia
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a medida que aumenta el numero de aplicaciones. La tasa de crecimiento diaria en el
periodo otofial fue mayor en los tratamientos con fertilizacién que en el testigo, lo cual
estuvo influenciado por el efecto afio, siendo asi que los tres otofios considerados en el
experimento fueron significativamente diferentes, siendo el del periodo 95-96 el de
mayor tasa de crecimiento diario, 18,36 kgMS/ha/dia, seguido por el del 97-98 con
13,86 kgMS/ha/dia, mientras que el del 96-97 es el de menor crecimiento, 10,69
kgMS/ha/dia.

La respuesta al nitrogeno es mas importante en primavera al inicio del
crecimiento vegetativo de las especies estivales. Es en esta estacion donde el aumento de
forraje aumenta respecto al testigo sin fertilizar un 62%, 109% y 120% para las dosis de
40, 80 y 120 kg/ha de nitrégeno respectivamente (Bemhaja y Olmos, 1996).

Segun lo reportado por Rodriguez Palma (1998), para distintos niveles de
nitrégeno, la tasa de crecimiento neto por superficie a nivel de la poblacion de gramineas
OIP en el periodo invierno — primavera, fue 175 % mayor con dosis de N= 100 respecto
a N=0 y tendi6 a ser 44% superior respecto a N50 (p=0,0905), tendiendo ademas a ser
91 % superior en N50 respecto a NO (p=0,0735).

Alvarez et al. (2013), expresan que el forraje desaparecido en lineas generales
copia la respuesta del forraje presente, pudiendo constatar la dependencia de la primera
variable sobre la segunda, cambiando esta tendencia cuando el agregado de nitrégeno es
alto (114 kgN/ha) conjuntamente con altas ofertas de forraje, disminuyendo asi el forraje
desaparecido.

2.2.3. Efecto del nitrégeno en la estacionalidad del campo natural

En Uruguay existe una marcada estacionalidad de las pasturas naturales,
producto de la dominancia de especies estivales sobre el tapiz. El agregado de nitrogeno
no modifica esta condicion, sino que la acentia (Ayala y Carambula, 1994).

Los meses de invierno presentan menores temperaturas, heladas y excesos de
agua en el suelo, esto sumado al ciclo bioldgico de las especies, determinan la baja
utilizacion de nitrogeno, lo que provoca menores producciones de materia seca, aun con
agregado de nitrogeno en esta estacion, no logrando cubrir las demandas de los
animales, ya que la respuesta al agregado de nitrégeno no es significativa. Segun Ayala y
Carambula (1994), para los campos de Lomadas del Este, donde dominan especies
estivales, no se recomienda la aplicacion de nitrogeno como una practica para resolver el
déficit forrajero invernal. En contra parte los mismos autores sugieren que para mejorar
la produccion invernal, se debe aplicar nitrégeno en otofio y transferir forraje al invierno,
de modo de cubrir la demanda animal en esa estacion. El agregado de nitrogeno en



otono, se justifica por el efecto positivo del macollaje de las especies invernales y
mayores rendimientos en primavera.

Boggiano et al. (2004), estudiaron la respuesta del campo natural en invierno al
fertilizante nitrogenado, fraccionando las aplicaciones del mismo desde finales de otofio
a principios de primavera. Concluyen que la contribucién de las gramineas invernales
aumenta en respuesta al nitrogeno.

Ayala y Cardmbula (1994), concluyen de sus investigaciones que el uso de
nitrégeno magnifica la ya conocida estacionalidad del campo natural. Argumentan que
las pasturas naturales se constituyen principalmente por especies estivales, por lo tanto
es dable esperar mayores respuestas en los meses de primavera, verano y otofo.
Respecto al inverno indican que si bien se registran efectos favorables del nitrogeno,
estos son pequeiios en términos absolutos.

Seglin Vazquez y Barberis (1982), a fines de invierno comienzos de primavera,
cuando las pasturas templadas a base de gramineas manifiestan la mayor demanda
nutricional, es factible obtener respuestas de 25 — 35 kgMS/kgN aplicado y atin més. Las
mayores respuestas se dan con pasturas dominadas por gramineas, sin limitacion hidrica
y con nivel de P no limitante en el suelo. En otofio las respuestas obtenidas estan en el
orden de los 10 —15 kgMS/kgN aplicado. Para distintos recursos forrajeros, anuales y
perennes, se han obtenido respuestas significativas por la fertilizacion nitrogenada hasta
dosis de 30 a 50 kg/ha de N (60 a 100 kg de urea/ha) para acumulaciones de 3000 a 5000
kgMS/ha en otofio; y hasta dosis de 100 a 150 kg de N/ha (200 a 300 kg de urea/ha) para
acumulaciones de 6000 a 8000 kg MS/ha en primavera. En éstas fertilizaciones de
primavera (mes de agosto) con 50 y 100 kg N/ha se han duplicado y hasta triplicado las
tasas de crecimiento en distintos recursos forrajeros como el campo natural y se ha
logrado anticipar en 30 — 50 dias el pico de crecimiento de dicho recurso (Castafio,
2003).

2.2.4. Efectos del nitrégeno en la composicién botanica

El aumento en la fertilidad del suelo trae aparejado cambios en la composicion
del tapiz, principalmente cuando se levanta la limitante de nitrégeno. La mayor
disponibilidad de nitrégeno en suelo y un banco latente de semillas, lleva a un aumento
en la presencia de especies anuales (Ayala y Carambula, 1994).

La fertilizacion con nitrégeno favorece el aumento de los pastos finos,
particularmente de ciclo invernal y tiernos (Stipa setigera, Bromus auleticus) por lo que

aumenta la calidad de la pastura (Bemhaja, 1998a).

Larratea y Soutto (2013), concluyen que la fertilizacion otofio-invernal con



dosis altas de nitrogeno promueve a las especies invernales, mejorando el valor pastoril
del campo, ya que aumenta la contribucion de especies de mayor tipo productivo y por
lo tanto la cantidad y la calidad del forraje consumido por los animales. A su vez existe
una alta asociacion entre hierbas perennes invernales y hierbas anuales invernales y una
dosis mayor de fertilizacion nitrogenada. Se observo una asociacidon positiva entre las
gramineas perennes estivales, hierbas perennes estivales y fibra detergente neutro con
dosis bajas de nitrogeno lo cual indicaria una mayor proporcion de especies estivales en
tratamientos con dosis bajas de nitrogeno debido a la menor promocion de las especies
invernales.

La composicion botanica de las parcelas se vio mas asociada a las estaciones
que a las dosis de nitrogeno. Esto pudo verse potenciado por fallas en el ajuste de la
oferta de forraje no permitiendo el mayor desarrollo de especies invernales y dejando
una alta proporcién de suelo desnudo en el cual se desarrollaron hierbas menores y
cardos (Larratea y Soutto, 2013).

2.2.5. Efecto del nitrégeno sobre variables morfogéneticas

El efecto mas importante del nitrogeno se produce sobre la tasa de elongacion
foliar (TEF), ya que esta es la actividad meristematica que demanda prioritariamente
elementos minerales, y su disponibilidad proviene de consumo directo a partir del suelo
o la translocacion de los tejidos senescentes. Esta variable es el componente mas
importante en la produccion de biomasa aérea en gramineas forrajeras, y es la que mayor
sensibilidad muestra a diferentes niveles de nutricion con nitrogeno (Gastal y Lemaire
1988, Gastal et al. 1993).

La tasa de aparicion foliar (TAF) es una variable que es mas sensible a la
temperatura que al agregado de nitrogeno. Este efecto puede deberse a que la planta
prioriza la translocacion y utilizaciéon de asimilados en la produccion de hojas en
comparacion con la produccién de otros organos de la planta. Sin embargo, en
situaciones de carencias marcadas de este mineral, puede manifestarse un efecto positivo
significativo (Castafio, 2003). La importancia de esta variable radica en la influencia
sobre las tres variables estructurales, tamano final de hoja, densidad de macollos y hojas
por macollo. La fertilizacion nitrogenada no determiné diferencias significativas en la
tasa de aparicion foliar frente al tratamiento sin nitrégeno para Bromus; en cambio en
Stipa se vieron diferencias significativas, siendo mayor la tasa de aparicion en el
tratamiento con nitrogeno (Azanza et al., 2004).

En cuanto a la vida media foliar (VMF), esta es levemente reducida ante
deficiencias de nitrogeno (Gastal y Lemaire, 1988). Este efecto se debe a que en



carencia de dicho mineral existe una redistribucién del nitrégeno en la planta hacia
organos prioritarios, mediante la accion de un programa de senescencia (Colabelli et al.,
1998).

El largo de vida promedio de una hoja no presentd diferencias significativas
entre tratamientos de fertilizacion en Bromus auleticus. En Stipa setigera aprecid que
esta variable fue significativamente menor (8 dias) en el tratamiento con nitrégeno, esto
fue resultado de una disminucion en el intervalo de aparicion foliar de 12,8% y 0,9% en
el numero de hojas vivas por macollo (Azanza et al., 2004).

En general la nutricion nitrogenada favorece la formacion de nuevos macollos,
sin embargo la importancia de la respuesta es fuertemente controlada por los factores
asociados a la cubierta vegetal (densidad de macollos, genotipo, indice de area foliar,
etc.) y al ambiente (temperatura, agua, radiacion, etc., Colabelli et al., 1998).

El conjunto de efectos del nitrogeno sobre variables morfogenéticas y
estructurales, determinan una fuerte incidencia sobre el desarrollo del IAF. Cultivos
crecidos en condiciones naturales de este mineral, generalmente alcanza menor
expansion foliar que aquellos que se desarrollaron sobre condiciones no limitantes para
dicho nutriente (Colabelli et al., 1998).

2.2.6. Efecto del nitrégeno sobre las variables estructurales

La variable tamafio foliar estd afectada positivamente por el agregado de
nitrogeno, a través de un aumento en el tamafio final de la lamina foliar (Cruz y Boval,

1999).

Segin reporta Wilman y Wright (1983), el tamafio maduro de laminas
individuales en cultivos fertilizados con nitrogeno, puede ser casi el doble sin que haya
reduccion en el nimero de hojas en la canopia, siempre que la defoliacion no sea
demasiado intensa.

Seglin reporta Whitehead (1995), para la densidad de macollos existe un efecto
directo del nitrogeno en la activacion de los meristemos potencialmente productores de
nuevos individuos, derivando esto en un aumento de la tasa de aparicion de macollos.

Rodriguez Palma (1998), detect6 aumentos del 40% en la densidad de macollos
para N=100 en comparacion con N=0 en especies como Lolium multiflorum y Stipa

neesiana.

El nimero de hojas por macollo muestra mayor respuesta a la temperatura y
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baja respuesta a la fertilizacion nitrogenada (Wilman y Wrigth, 1983).

2.2.7. Interaccidn nitrogeno — intensidad de pastoreo

Alvarez et al. (2013) observan respuesta a la interaccion entre el nitrégeno y la
oferta de forraje, a bajas ofertas de forraje el agregado de nitrogeno incrementa el
porcentaje de forraje desaparecido ya que hace mas erecta la pastura y por lo tanto mas
accesible. Cuando las ofertas de forraje son altas, la tendencia cambia, disminuyendo el
porcentaje de forraje desaparecido con el agregado de nitrogeno, explicado
principalmente ya que a altos niveles de oferta de forraje y nitrégeno, el forraje
disponible disminuye por disminuciones en la produccion y ademas las altas ofertas se
traducen en menor carga. Esta tendencia de disminucion a altas ofertas de forraje con el
nitrégeno no sucede en la estacion de verano, probablemente porque el efecto de dicho
nutriente en el forraje presente es de baja incidencia y por lo tanto poco explica al
porcentaje de forraje desparecido.

Para el agregado de nitrégeno en interaccion con la oferta de forraje se pudo
recabar informacion que demuestra dos resultados distintos, en primer lugar con dosis
bajas de nitrogeno (44 kg N/ha) la produccion de forraje invernal aument6 al aumentar
la oferta de forraje. En cambio con dosis mayores de nitrogeno la produccion disminuyd
al aumentar la oferta de forraje. Por otra parte con niveles bajos de oferta de forraje (4%)
la producciéon forrajera aumentd ante niveles crecientes de fertilizacion con nitrégeno
(Boggiano et al., 2005).

Como resultado de lo anterior expresado, se puede concluir que ante aumentos
de intensidad de pastoreo (menor oferta de forraje), existe respuesta en produccion de
forraje ante niveles crecientes de agregado de nitrégeno. Mientras que con baja
intensidad de pastoreo, resultado de una mayor oferta de forraje, la respuesta positiva de
produccion de forraje, se da con niveles bajos de agregado de nitrogeno.

El nitrogeno aumenta la tasa de elongacion foliar y la tasa de aparicion foliar,
por lo que ante aumentos en la disponibilidad de este nutriente, aumenta la produccion
de especies cespitosas invernales principalmente, esto determina que ante niveles altos
de agregado de nitrogeno y baja intensidad de pastoreo (mayor oferta), se produzca un
sombreado de las hojas superiores sobre las hojas inferiores, lo que deprime rapidamente
la produccion invernal de forraje. En contra parte, si la intensidad de pastoreo es mayor,
por una oferta de forraje menor, evita el efecto explicado anteriormente y permite
aumentar la produccion de forraje invernal (Boggiano et al., 2005).

Alvarez et al. (2013), concluyen que el nitrégeno interacciona con la oferta de
forraje ya que a bajas ofertas, el agregado de nitrogeno hace que la carga aumente
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levemente, principalmente por aumentos en la produccién y estructura mas accesible del
forraje en intensidades altas de pastoreo, por lo tanto hay mas forraje utilizable y menos
ofertado por animal, siendo a bajas ofertas de forraje y alto nitrégeno donde se dan las
maximas cargas.

2.2.8. Efecto de la particidén de dosis de nitrbgeno

La utilizacion del nutriente por parte de la pastura, depende de la dosis de
agregado. De este modo aplicaciones altas de este nutriente (80 kg/ha), no tiene efectos
mayores que cuando se aplican 40 kg/ha, esto determina que la planta sea mas eficiente
en el uso del nitrégeno. Esto se explica ya que parte de la dosis de 80 kg/ha no es
aprovechada instantdneamente por la planta y se pierde por lavado o por volatilizacion.
Lo explicado anteriormente sugiere que aplicaciones fraccionadas, de modo de
minimizar las pérdidas producen mayor eficiencia de utilizacion del nitrogeno por parte
de la planta (Ayala y Carambula, 1994).

Segun reportan Bottaro y Zabala (1973), para cuatro localidades existe una
interaccion positiva al agregado de nitrégeno y fosforo en conjunto, tal es asi que la
mayor eficiencia se da cuando los valores de P205 agregados se manejan en el rango de
0-80 unidades por hectéarea y el nitrogeno es fraccionado en su dosis de aplicacion.

Zamalvide (1998), muestra que con aplicaciéon de 70 unidades anuales de
nitrégeno fraccionadas a la mitad en otofio y primavera, y 30 unidades anuales de P205
se logran incrementos significativos en produccion de forraje medido en kgMS/ha para
cuatro tipo de suelos distintos, al cabo del tercer y cuarto afio.

2.2.9. Efectos del nitrégeno sobre la oferta de forraje v el consumo

En ensayos realizados por Mazzanti et al. (1994), se observé un efecto indirecto
del nitrogeno sobre el consumo, este fue significativo para la mayoria de los periodos.
En los tratamientos con altos niveles de agregado de nitrégeno se di6 un incremento en
la tasa de consumo de 57% en promedio, en comparacion con los tratamientos con
menor agregado de nitrégeno. Este mayor consumo registrado es resultado de las
mayores cargas utilizadas para mantener asignaciones de forrajes similares en los
distintos tratamientos. Del mismo modo Rodriguez Palma (1998), encontré aumentos
del 45% en el consumo animal el cual estd explicado por el aumento de la carga para el
tratamiento con nitrogeno.

12



2.2.10. Efecto del nitrégeno sobre la productividad animal

2.2.10.1.Ganancia media diaria

Las ganancias diarias de peso vivo observadas en el periodo invernal (28/6 al
12/9/96) para los diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada de campo natural fueron
843.,4; 839,4 y 988,9 g.dia-1, para N=0, N=50 y N= 100 respectivamente, alcanzando en
el periodo primaveral (12/9 al 15/11/96) valores de 1054,3; 992,1 y 954,6 g.dia-1, para
N=0, N=50 y N=100 respectivamente (Rodriguez Palma, 1998).

Gomes et al. (2000), reportan para tres niveles de nitrogeno N=0, N= 100 y
N=200 ganancias medias diarias de 0,35, 0,39 y 0,54 kg/dia respectivamente para la
estacion de primavera; mientras que para las estaciones de verano y otoio 0,49, 0,30 y
0,34 kg/dia respectivamente, en novillos de 12 meses.

André et al. (2016), evaluando ganancia diaria corregida por edad inicial no
encontraron diferencias entre tratamientos (CN, CNM, 60N, 120N). Las causas que
explican esto son la ausencia de impacto de los tratamientos en produccion, oferta de
forraje y en la materia seca desaparecida verde.

2.2.10.2.Produccion/hectarea

La produccion de carne por hectarea reportada por Rodriguez Palma (1998),
para tres niveles de nitrogeno, N=0, N=50 y N=100 fue de 224,86, 279,20 y 440,55 +
3,643 kg/ha respectivamente. La mayor diferencia entre los distintos tratamientos fue
observada en el periodo invernal, donde N=100 fue 190 y 77 % superior que N=0 y
N=50 respectivamente. En la primavera estas diferencias se redujeron, siendo N=100
28% superior que los dos restantes tratamientos.

Gomes et al. (2000), reportan para tres niveles de nitrogeno N=0, N=100 y
N=200 ganancias por hectarea medidas en kg de peso vivo en novillos de 12 meses de
250, 324 y 546 kg en la estacion de primavera respectivamente para cada tratamiento,
mientras que para la estacion de verano / otofio reportan ganancias de 114, 87 y 151
kgPV/ha. Los resultados muestran diferencias significativas entre estaciones, en la
primavera el mayor desempefio se determind por una mayor tasa de acumulacion de
materia seca, lo cual permitié manejar oferta de forraje menores y por ende mayor carga,
con respecto a la estacion de verano / otofio. A su vez dentro de la estacion de primavera
se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, determinadas por un mayor
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aporte de nitrégeno interaccionando con mayor disponibilidad de luz y temperatura,
permitiendo obtener mayor tasa de acumulacién y mayor carga animal, dada por una
menor oferta de forraje.

La fertilizacién nitrogenada fraccionada en otofio e invierno de un campo
natural permite aumentar la acumulacion anual de forraje y por tanto la carga animal por
hectarea sin afectar el desempefio individual, lo cual resulta en incrementos en la
produccion por hectdrea medida en kgPV/ha (Rodriguez Palma et al., 2008b).

2.3.  EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO

El uso de diferentes niveles de asignacion de forraje puede determinar
composiciones botdnicas y estructuras de vegetacion distintas, asi como diversas
ganancias de peso vivo (PV) por animal y por area. En entornos heterogéneos, tales
como campo natural, el uso de los cambios en la oferta de forraje en ciertas épocas del
afio depende de la manipulacién de la fenologia, y sobre todo la estructura de pastos. La
reduccion de la oferta de forraje en la temporada de primavera produce un mayor
crecimiento, promueve el consumo de pasto producido, y mayor proporciéon de hojas
verde para permanecer mas tiempo en el estadio vegetativo (Moojen y Maraschin,
2002).

2.3.1. Efecto de la intensidad de pastoreo sobre produccion de forraje

Segun fue reportado por Aguinaga (2004), Pinto et al. (2007), para altas
intensidades de pastoreo producto de baja oferta de forraje (4%), la produccion de
forraje se mantuvo en valores limitantes (779, 698 y 803 kgMS/ha, respectivamente), lo
que produce un bajo rendimiento animal en virtud de que casi no hay oportunidad de
seleccion.

Escosteguy (1990), en la region de Rio Grande del Sur, reportd una produccion
de forraje de 5500 kgMS/ha con una oferta de forraje fija de 12% durante la estacion de
crecimiento y el resto del ano. Correa (1993), Setelich (1994), obtuvieron valores de
3529,2 y 4053 kg/ha/afio respectivamente, para la asignacion de forraje de 16% durante
la estacion de crecimiento y el resto del afo.

Por otra parte Soares et al. (2005), manejando cambios en la oferta de forraje
durante el afo reportaron 2953 kgMS/ha/afio con el cambio a 8% en la primavera y el
12% en el resto del afo. Pallarés et al. (2005), reportaron valores de produccion en el
noroeste de la provincia de Corrientes, Argentina, que van desde 4120 a 5260 kg

14



MS/ha/aino y diferian principalmente de acuerdo con las caracteristicas climaticas y
condiciones de las pasturas.

La oferta de forraje con un 12% en el periodo de primavera y el 8% en el resto
del afio, tuvo un impacto mayor en la produccion de forraje que con la asignacion de
forraje de 8% durante todo el afio, lo que causé un incremento promedio en altura de 2
centimetros y 200 kg/ha de produccion de forraje (Pereira Neves et al., 2009).

El perfil de pasto con la asignacion de forraje de 12% PV fue superior, de 3 a 4
cm mas en comparacion con la oferta de forraje de 8% PV: la altura vari6 de 7,3 a 11,2
cm y la produccion de forraje, entre 1600 y 2000 kgMS/ha, a su vez una mayor
heterogeneidad en el estrato efectivamente pastoreado (capa inferior) demostrando que
los animales pueden estar seleccionando activamente su dieta (Pereira Neves et al.,
2009).

2.3.2. Efecto de la intensidad de pastoreo sobre tasa de crecimiento

La evaluacion de la tasa de crecimiento diario en campo natural de Uruguay a
lo largo de las estaciones del afio alcanz6 valores medios de 12,5; 15,5 y 11,5 kg MS/ha
en la primavera, verano y otoflo, respectivamente. La fertilizacion de pasturas con
nitrégeno y fosforo, segun este autor, permite obtener tasas de crecimiento de 19; 21,8 y
19 kgMS/ha/dia durante la primavera, verano y otofio, respectivamente (Berretta, 2005).

Estudios realizados con diferentes ofertas de forraje (4, 8, 12 y 16% PV)
demuestran que la tasa de acumulacion en el periodo de primavera presentd una
diferencia entre la asignacion de forraje (P<0,05) y el tratamiento de 16% de oferta de
forraje, siendo la mas baja tasa de acumulacién de materia seca, no habiendo diferencias
entre los tratamientos de 8% y 12% de oferta de forraje (Soares et al., 2005).

La tasa de acumulacion de materia seca estd influenciada en gran medida por
las condiciones climaticas en las que se desarrolld cada experimento, existiendo una
diferencia significativa entre los tratamientos de verano e invierno (P <0,05), sin existir
diferencia en el periodo de otofio (P> 0,05). La més alta tasa de acumulacion, tanto para
el periodo de verano e invierno, fue el tratamiento correspondiente a 8-12% de oferta de
forraje. La tasa de acumulacion en las asignaciones de forraje mas bajas pareciera ser
mas sensible a los efectos de las condiciones meteorologicas, provocando esto una
acumulacion mayor de materia seca en primavera y verano, y por consiguiente una
menor acumulacion de materia seca en otofio € invierno (Soares et al., 2005).
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2.3.3. Efecto de la intensidad de pastoreo sobre la composicidén botanica

Soares et al. (2005), evaluando distintas ofertas de forraje observa que las
mayores ofertas presentaban un mosaico con dos estratos de vegetacion; un primer
estrato superior compuesto por especies del género Aristida spp, Bacharis spp,
Andropogon spp y Veronia spp, de baja calidad y subpastoreadas, mientras el estrato
inferior estaba constituido por especies de mayor preferencia por los animales, siendo las
mismas sobrepastoreadas como por ejemplo Paspalum spp, Desmodium spp, Axonopus
spp, Stipa spp, entre otras. Las mayores ofertas de forraje provocaron la formacion de
matas, disminuyendo el valor forrajero de la pastura.

Soares et al. (2005), observan a ofertas forrajeras de 16% un aumento en la
presencia de matas, ocupando estas aproximadamente un 65% de la superficie inferior
del terreno, mientras que en la mitad superior del terreno la presencia de matas ocup6
aproximadamente el 40% de la superficie. La oferta de forraje de 8% fue la que presento
menor variacion entre las diferentes zonas, ocupando las matas un 22% en las partes
altas del terreno y 31% en las partes bajas. En las ofertas de forraje de 4% no existid
variacion en las diferentes zonas debido a que con alta carga animal todas las especies
fueron consumidas, con excepcion de aquellas que poseen estrategias de escape
adecuadas al pastoreo como Paspalum notatum.

2.3.4. Efecto de la intensidad de pastoreo sobre produccion animal

Una baja oferta de forraje, tal como 4%, afecta el rendimiento de los animales,
sin embargo un aumento de la oferta de forraje al 8,0% en la primavera hasta el 12% en
el verano promovi6 una buena ganancia de peso pudiendo ser interesante para manipular
la estructura del pasto, ya que permite un mejor suministro de forraje de calidad en el
comienzo de la temporada otofio-invierno (Pinto et al., 2008).

2.3.4.1. Ganancia media diaria

Garin et al. (1993), manejaron cuatro presiones de pastoreo, 2,5, 5, 7,5 y 10
kgMS/100kgPV/dia, para lo cual obtuvieron GMD de 0,49, 0,81, 0,66 y 0,71 kg/animal
por dia respectivamente a cada tratamiento. La menor ganancia para el tratamiento de
menor oferta puede haberse debido a una limitacion en el consumo producto de una alta
carga animal/hectarea (Mott, 1960).

Garin et al. (1993), afirman que en términos cuadraticos la ganancia de peso
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alcanza un maximo con una presion de pastoreo de 6,7 kgMS/100 kgPV/dia, a partir del
cual disminuye. Estos autores atribuyen esta razoén a que una alta asignacion de forraje
por animal provoca una pérdida de calidad de la pastura por subpastoreo.

Correa (1993), Setelich (1994), Maraschin y Moojen (2002), reportaron
respuestas cuadraticas en ganancia media diaria segin ofertas de forraje fijas durante el
afio de 13,6; 11,6 y 12,7%, obteniendo valores de 0,557; 0,550 y 0,674 kg/animal/dia,
respectivamente.

Segun Pereira Neves et al. (2009), en un estudio realizado para vaquillonas de
sobre aflo se concluye que con 4% de oferta forrajera durante todo el afio se promueve
una pérdida marcada de peso en el verano y otofio. Estrategias de manejo de la oferta de
forraje de 16% durante todo el afio promueven ganancias diarias de 0,032 kg en invierno
y 0,600 kg en primavera. Ofertas de 16% en primavera y ofertas en verano-otofio-
invierno de 12% provocan pérdida de peso en el invierno y ganancias diarias de 0,600
kg en primavera. Por ultimo se observa que ofertas de 8% en primavera y 12% en
verano-otofio-invierno provocan ganancias de peso de 0,550 kg en primavera y 0,100 kg
en invierno, evitando asi las pérdidas de peso en esta estacion.

Estudios de Maraschin et al. (1997), indican que la curva de ganancia media
diaria responde siguiendo la curva de rendimiento de materia seca, obteniéndose la
méxima GMD a un nivel de 13,5% de oferta de forraje, y la mayor producciéon animal
por area se logra con 11,5% de OF.

Setelich (1994), evalta diferentes porcentajes de oferta de forraje (4,8,12 y
16%) en campo natural de Rio grande del Sur, obteniendo una respuesta cuadratica en
relacion con la GMD, tanto en primavera como verano y otofio.

Conforme al modelo propuesto por Setelich (1994), la oferta de 12,4% fue la

que obtuvo la maxima GMD (0,679kg/dia en primavera y 0,481kg/dia en verano-otoio),
correspondiendo a una masa de forraje de 1200 a 1400 kg/ha de MS.

2.3.4.2. Produccidn de carne / ha

Garin et al. (1993), manejaron cuatro intensidades de pastoreo, 2,5, 5, 7,5 y 10
kgMS/100kgPV/dia, para lo cual obtuvieron una produccién medida en kg/ha de 79,5,
67,2, 38,6 y 34,6 respectivamente a cada tratamiento.

Correa (1993), observdé un comportamiento cuadratico para la ganancia por
unidad de superficie, con aumento de la oferta forraje para toros de 3 afios de edad.
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Setelich (1994), encontr6 la misma tendencia en novillos de 2 y 3 afios de edad,
137,0 y 97,7 kg de PV/ha para los novillos 2 y 3 afios respectivamente con asignacion de
forraje de 12% durante el periodo primavera — verano.

Risso et al. (1998b), reportan que la primavera fue la estacion que presentd la
maxima ganancia de peso vivo por hectarea, al igual que lo propuesto por Correa (1993),
donde la ganancia de peso vivo por hectarea mostrd una respuesta cuadratica, en la cual
el maximo fue de 117 kg/ha para una oferta de forraje de 12,2% y una masa de forraje
1350 kg/ha de MS. En las estaciones de verano-otoiio, la méxima ganancia de peso vivo
fue de 95,3kg/ha obtenido con una OF de 9,3% correspondiente a una masa de forraje de
1000 kg/ha de MS.

24. EFECTO DEL MEJORAMIENTO EXTENSIVO

La siembra de leguminosas en cobertura constituye una de las principales
alternativas de mejoramiento de la productividad agropecuaria en establecimientos con
escasa proporcion de suelos agricolas. Si bien existen una serie de alternativas de
manejo a considerar para la realizacion de esta técnica, quizds la mas importante o
primordial sea la eleccion de la especie a implantar, la cual debe ser capaz no solo de
instalarse sino de producir y persistir a través del tiempo, esta correcta eleccion se basa
principalmente en caracteristicas edaficas, climaticas y por lo tanto del tapiz de cada
zona (Zanoniani y Millot, 1998).

Existe una ausencia parcial de leguminosas que afecta en forma notable los
rendimientos de las pasturas en cantidad y calidad, la cual estd dada fundamentalmente
por el bajo contenido de fosforo de los suelos, los cuales ofrecen un méximo aproximado
de 9 ppm (Carambula, 1996).

El mejoramiento de campo por fertilizacion fosfatada e intersiembra de
leguminosas adaptadas, sin destruccion completa o sustitucion del tapiz vegetal, resulta
una tecnologia muy interesante (sencilla y econémica) para mejorar, en forma sostenible
la produccion forrajera de campos naturales en diversas regiones ganaderas del pais.
Para ello, deberan aplicarse adecuadamente diversos aspectos de manejo, tanto en las
etapas previas a la siembra como luego de establecido el mejoramiento, asegurando una
correcta utilizacion, que permita que se manifieste el importante potencial productivo,
sin conspirar contra su persistencia. En algunos campos, su composicion inicial permite
que a partir del mejoramiento se promueva la aparicion de gramineas productivas,
fundamentalmente invernales (Risso, 1998a).
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2.4.1. Especies introducidas

Las leguminosas constituyen un componente muy importante en las pasturas
debido a su capacidad dadora de nitrégeno y su alto valor nutritivo dado principalmente
por su contenido en proteinas y minerales (Ca y Mg), baja fibra y alta relacion hidratos
de carbono solubles/hidratos de carbono insolubles. Ademas de todo esto las
leguminosas promueven la ingestion voluntaria y poseen una elevada digestibilidad
(Carambula, 1996)

El interés agrondmico en las mismas radica en su capacidad de mejoramiento
de la estructura del suelo principalmente en profundidad, resultando entre otras cosas en
un mejor enraizamiento y a un aporte de residuos fermentecibles que promueven la
actividad microbiana del suelo. No obstante su éxito como productoras de forraje de alta
calidad y capacidad de fijar nitrégeno depende de las condiciones ambientales en las que
crecen, siendo estas diferentes y especificas segun la especie considerada. Cabe
mencionar algunas debilidades de las leguminosas como su baja capacidad de competir
por nutrientes como N, P, K y S, luz, mayor riesgo de plagas y enfermedades que
gramineas y mayor riesgo de provocar meteorismo, entre otras (Carambula, 1996)

El aumento de la fertilidad generado por la inclusion de leguminosas es
aprovechado por las gramineas, de esta forma no solo se mejora la relaciéon C: N sino
que también se aumenta la descomposicion de los restos secos de las partes aéreas y
subterraneas, aumenta la calidad, cantidad y persistencia del forraje (Carambula, 1996).

Estudios nacionales demuestran que la mitad de la produccion total de lotus y
trébol rojo se concentra en la estacion de primavera, mientras que la otra mitad se
reparte en partes iguales entre las estaciones de verano, otofio e invierno (Carambula,
1996)

Las especies perennes del género Lotus presentan tolerancia a suelos de baja
fertilidad, particularmente fosforo, altos niveles de aluminio, suelos con altos niveles de
fijacion de foésforo, altos niveles de acidez como también condiciones extremas de
humedad, tanto sequias como excesos de la misma por drenaje pobre (Carambula, 1996).

Las especies del género lotus poseen ventajas como su alto valor nutritivo y la
presencia de taninos, razén por la cual no producen meteorismo y reducen la
degradacion de proteina a nivel del rumen, aumentando de esta manera la absorcion de
aminoacidos (Carambula, 1996).

En cuanto a efectos perjudiciales de este género cabe resaltar la disminucion de

la digestion de los hidratos de carbono, principalmente en el rumen, a la vez que también
se reduce el consumo voluntario por problemas de palatabilidad. Las desventajas
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principales del género son un lento vigor inicial y lento proceso de nodulacion como
también su susceptibilidad al manejo del pastoreo (Carambula, 1996).

La tolerancia del género Lotus a las condiciones impuestas por los suelos
acidos constituye una de las principales llaves para aumentar la produccion y la
longevidad de los mejoramientos extensivos. El extenso sistema radicular también seria
favorable para enfrentar regularmente condiciones extremas de humedad con excesos
pronunciados por mal drenaje y carencias marcadas por sequias, como consecuencia de
la baja capacidad de almacenaje de agua de muchos suelos. El género Lotus presenta
ademads un alto valor nutritivo, comparable al de otras leguminosas importantes, con la
ventaja frente a las demas de no producir meteorismo (Carambula et al., 1998).

El género Lotus comprende leguminosas que se caracterizan por persistir en
condiciones de baja fertilidad y disponibilidad de fosforo, siendo capaces de competir
mejor en estas condiciones que los tréboles y medicagos; a pesar de ello presentan la
particularidad de incrementar significativamente su produccion de biomasa ante el
agregado de fosforo (Zanoniani y Ducamp, 2004).

Lotus tenuis es una especie perenne, estival, de habito erecto a decumbente, la
cual prospera en diversos ambientes pero se destaca por adaptarse a suelos de drenaje
pobre y/o salino, tolerando excesos de agua. Tolera también suelos acidos de baja
fertilidad, resistiendo una alcalinidad moderada y sequia debido a su sistema radicular
profundo. Ofrece una alta cantidad de forraje principalmente en primavera, resistiendo
un pastoreo continuo. Tiene una alta produccion de semillas y no provoca meteorismo
(Carambula, 1996).

Entre sus desventajas cabe destacar sus plantulas con lento crecimiento inicial y
plantas sensibles a condiciones de anegamiento. Es susceptible a enfermedades, plagas y
requiere de un control integrado de précticas para el control de malezas (Carambula,
1996).

Este lotus se veria favorecido con manejos del pastoreo continuos pero no
intensos para lograr un buen rebrote y semillazon, culminando en una elevada resiembra
natural (Carambula, 1996).

Trfolium pratense es una especie de habito erecto, bianual invernal, que se
puede comportar como trianual o perenne. Requiere suelos fértiles, de textura media a
pesada con buena profundidad y bien drenados. Posee un alto vigor inicial y rapido
establecimiento, alto valor nutritivo principalmente en estado vegetativo. Tolera
pastoreos intensos pero con poca frecuencia. Se ha constatado que defoliaciones severas
sumadas a altas frecuencias reducen su productividad (Carambula, 1996).
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Posee una alta capacidad de fijar nitroégeno y mejorar los suelos, sumado a una
buena semillazon. Entre sus debilidades cabe destacar su susceptibilidad al pisoteo
excesivo por presentar una corona superficial, susceptibilidad a enfermedades de raiz y
corona y alto riesgo de provocar meteorismo. No presenta resiembra natural. Presenta un
aporte forrajero temprano debido a su muy buena precocidad. Es considerada bianual
debido a que en su primer verano muchas plantas mueren debido a una o mas
enfermedades de raiz y corona, sumado esto a su baja resiembra natural (Carambula,
1996).

Responde altamente al riego en verano y tolera la humedad del suelo en
invierno, pero no sucede lo mismo en condiciones de sequia debido a su sistema
radicular medianamente profundo. Su siembra debe ser temprano en otofio debido a que
sus plantulas son sensibles a las bajas temperaturas. En condiciones favorables de
humedad y temperatura, producen en su primer afio altos volumenes de forraje al
competir muy bien con otros pastos y leguminosas. Se adapta mejor a pastoreos
rotativos o a cortes que a pastoreos continuos y a pastoreos con bovinos frente a ovinos
debido a que con estos ultimos, la muerte de plantas que ocurre en los meses de verano
puede verse incrementada (Carambula, 1996).

2.4.2. Efecto del mejoramiento sobre la produccién de forraje

La produccion de forraje de los mejoramientos extensivos depende en primer
término del potencial genético de las especies utilizadas, asi como de las condiciones
climaticas y edaficas imperantes, pasando luego a estar determinado por el manejo
impuesto a la pastura (Carambula et al., 1998).

Luego de un periodo de consolidacion del mejoramiento durante el cual se ha
producido una mejora del ambiente del suelo (incorporacion de fosforo y nitrégeno),
conjuntamente con la practica de un manejo controlado del pastoreo, se establecen
condiciones en las que se pueden manifestar gramineas productivas. Bajo estas
condiciones, en algunos campos las especies invernales nativas como Poa lanigera,
Stipa setigera, Piptochaetium stipoides y Adesmia bicolor incrementan su frecuencia,
haciendo que la vegetacion del mejoramiento sea mas invernal que la del campo que le
dio6 origen (Berretta y Levratto, 1990a).

Bemhaja et al. (1998c) trabajando sobre Basalto medio y profundo, registraron
para el promedio de tres afios un aumento relativo del 113% en la tasa de crecimiento
diario (kg/ha/dia de MS) de un campo natural mejorado con Trifolium repens y Lotus
corniculatus frente al promedio de las comunidades de suelo profundo, para el conjunto
de las cuatro estaciones. Se destaca el importante aumento relativo de 147% reportado
para el promedio de la estacion invernal.
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2.4.3. Efecto del mejoramiento sobre la calidad del forraje

Olmos (1998), evaluando diferentes dosis de fosforo en pasturas con lotus
determind una mayor presencia de lotus al incrementarse las dosis de dicho nutriente
mejorando asi la calidad de la pastura respecto al campo natural, alcanzando valores de
63-67% de DMO en la pastura con lotus y 45-50% en la pastura natural.

2.4.4. Efecto del mejoramiento sobre la produccién animal

A través del uso de los mejoramientos y el adecuado uso de los mismos se
busca aumentar la produccion primaria, mejorar su estacionalidad, calidad y utilizacion,
constituyéndose entonces en una tecnologia de impacto directo sobre la performance
animal lograda, de dinamizacion del proceso de engorde (Garcia Pintos et al., 2016).

Sobre un experimento llevado a cabo en suelos de la Unidad Alférez, Ayala y
Carambula (1995), estudiaron el desempefio de novillos hereford sobre campo nativo y
su mejoramiento con dos cargas (1,07 UG/ha y 1,22 UG/ha), obteniendo ganancias
promedio anuales de 0,70 kg/animal/dia, sin diferencias significativas entre cargas, en
tanto que a campo natural se lograron desempefios significativamente menores, con
ganancias entorno a los 0,28 kg/animal/dia.

Las mayores diferencias respecto a la situacion sobre campo natural resultan del
comportamiento en el periodo invernal con valores de 0,35 y 0,12 kg/animal/dia para
carga baja y alta respectivamente, resultando ambas ganancias significativamente
superiores a las logradas sobre campo natural en ese mismo periodo, -0,32 kg/animal/dia
(Ayala y Carambula, 1995).

Por otra parte, Correa y Alvim Silva (1998), en trabajos realizados en Quarai,
RS, sobre campos mejorados con raigrds anual, lotus San Gabriel y trébol blanco,
reportan ganancias de 1,1 kg/animal/dia y 1,07 kg/animal/dia vs. ganancias en campo
nativo de 0,34 kg/animal/dia y 0,31 kg/animal/dia. Dichos resultados se corresponden
con dos ciclos de engorde de novillos de razas britdnicas y sus cruzas, con cargas
promedio de 306 kg/ha de PV y 570 kg/ha de PV.

Risso y Berretta (1998a), trabajaron en una experiencia que durd tres afios
manejando tres cargas (0,9, 1,2 y 1,5 UG por hectarea). Dicho proceso de invernada fue
realizado con novillos con un peso promedio inicial de 240 kilos y final de 370 kilos.
Dichos autores pueden afirmar que, mientras el campo natural produjo 120 kilos de
carne por hectarea, el promedio de las tres cargas logré alcanzar los 200 kilos de carne
por hectarea. En términos de capacidad de carga, la nueva condicion de la vegetacion
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permite el empleo de una carga similar al campo natural o 33% superior a ésta. Son
indudables entonces, las ventajas productivas que trae aparejado el agregado de
nutrientes a las pasturas naturales.

Correa y Alvim Silva (1998), trabajando en un experimento el cual evalu6 la
carga y ganancia animal en un campo natural mejorado con raigras, trébol blanco, lotus
y fertilizante superfosfato simple observan ganancias medias en novillos de 163 kg para
un periodo de 148 dias el cual fue pastoreado dicho mejoramiento, comenzando con una
carga cercana a los 200 kg PV/ha, resultando en una ganancia media diaria de 1,100
kg/dia.

En los ultimos afios se ha avanzado significativamente en el conocimiento del
potencial de esta tecnologia en diversas regiones del pais, en términos de producto
animal. La informacion mas reciente demuestra que coberturas de trébol blanco Zapican
y lotus San Gabriel, asi como de lotus Rincon permiten obtener entre 200 y mas de 400
kg/ha/afio de aumento de peso vivo con distintos manejos y categorias animales (Correa
y Alvim Silva, 1998).

Se ha demostrado que es posible obtener entre 200 y mas de 400 kg/ha de
aumento de peso vivo con mejoramientos de Lotus Rincon y Lotus mas trébol blanco
(Ayala y Carambula 1995, Risso 1998c, Bemhaja 1998a).

2.5.  EFECTO DEL METODO DE PASTOREO

Zanoniani y Millot (1998), postulan que el método de pastoreo es fundamental
en determinar la composicion botanica de la pastura y por consiguiente influir en la
productividad ganadera desarrollada en dichas zonas. Mediante ensayos comparando
pastoreos continuos y rotativos dichos autores observaron que este Ultimo método de
pastoreo reducia la selectividad animal logrando una adecuada uniformidad del tapiz.
También observan que los grupos mas afectados por el manejo del pastoreo son las
leguminosas y malezas, las primeras aumentando hasta un 400% en las zonas de bajo
cuando se pasa de manejar la pastura de forma continua a rotativa. Las malezas sin
embargo tienden a disminuir su indice por debajo de la unidad cuando se utilizan
pastoreos rotativos. Los pastoreos continuos llevaron a la aparicion de tapices de doble
estructura, constituida por malezas enanas en el estrato bajo y de campo sucio en el alto
que determina una notable reduccion del area de pastoreo, siendo este factor quizas una
de las principales causas que determinan la disminucion directa de la produccion de
forraje.
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2.5.1. Método de pastoreo

Cuando se compar¢ el pastoreo continuo con el diferido (3 potreros, 30 dias de
ocupacion y 60 dias de descanso), este tuvo un efecto positivo en la ganancia de peso
anual de los novillos, a igual carga y relacion L: V (excepto a 0,8 UG/ha y relacion 2:1).
A su vez, el efecto del pastoreo diferido fue mayor a mayor carga y a mayor relacion L:
V (0,186; 0,332; 0,229; y 0,223 kg/animal/dia, para las siguientes cargas y relacion L: V:
0,8-2:1; 0,8-5:1; 1,06-2:1 y 1,06-5:1, respectivamente). Las mayores ganancias de peso
registradas en los tratamientos con pastoreo diferido con respecto a los continuos, se
debieron a una mayor produccion de forraje de los potreros y al efecto del diferimiento
del forraje en la disminucion de las pérdidas de peso en invierno y a mayores ganancias
de peso en otofio. Las ganancias de peso de primavera y verano no fueron afectadas por
el sistema de pastoreo (Berretta y Levratto, 1990a).

El pastoreo diferido permite mejorar la produccion animal a través de la mayor
disponibilidad de pastura en momentos criticos (invierno) y a la mayor produccion de
forraje (Bemhaja, 1998a).

La carga animal y el método de pastoreo aparecen como las principales
herramientas en el manejo de los mejoramientos de campo. Favorecer la persistencia de
las leguminosas de los mejoramientos, involucra medidas como el diferimiento de la
pastura, que permite la resiembra de las especies productivas, mas importantes. Estas
decisiones traen aparejados cambios en la dindmica de las comunidades vegetales y de la
produccién animal individual y por superficie (Bemhaja, 1998a).

Disponibilidades altas permiten una mejor cosecha por el animal; un sistema
rotativo de pastoreo permite manejar razonables altas cargas con alta productividad y
manteniendo los recursos forrajeros. La necesidad de mantener un forraje remanente,
mayor a 1 ton. MS/ha, permitird una buena recuperacion de la pastura y altas tasas de
ganancia de los animales en engorde (Bemhaja, 1998a).

Formoso y Gaggero (1990), evaltian dos relaciones lanar vacuno y dos métodos
de pastoreo, continuo y diferido. En ambas relaciones (2:1 y 5:1) el sistema de pastoreo
diferido produjo mayor cantidad de forraje. En la relacion 2:1, el invierno fue la estacion
mas favorecida por el sistema de pastoreo diferido, con un incremento importante en la
produccion de forraje. Observan importantes diferencias en la vegetacion entre los
diferentes sistemas para la relacion 2:1, no sucediendo lo mismo para la relacion 5:1,
aumentando las no gramineas en el tratamiento 2:1 continuo, mientras que en el
tratamiento 2:1 diferido dichas modificaciones no se registraron con tal intensidad.
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2.6. EFECTO DE LA CARGA

El pastoreo a cargas bajas (0,6 UG/ha) lleva a una subutilizacion del forraje que
se manifiesta en excedentes estacionales, especialmente de fines de primavera. Los
excedentes de forraje, que desde el punto de vista agrondomico se consideran
subutilizados, determinan una conducta de pastoreo donde el animal los evita debido al
alto contenido de restos secos y menor calidad, sobrepastoreando las partes mas tiernas y
verdes del potrero. En el corto plazo, estos excedentes se constituyen en reservas en pie
que son parcialmente aprovechadas en épocas de escasez de forraje, especialmente en
invierno, pero con muy bajas ganancias o leves pérdidas de peso (Berretta y Levratto
1990a, Formoso y Gaggero 1990).

Lo anterior estaria avalando la informacién presentada por Montossi et al.
(1996), que sefialan que en invierno, en pasturas de basalto, los vacunos seleccionan
dietas con mayor contenido de restos secos y malezas que en las otras estaciones. A su
vez, muestran que el componente mayoritario de la dieta en todas las estaciones son las
hojas verdes de gramineas, correspondiendo en primavera y verano al 78% del total de la
dieta, siendo algo menor en el invierno (67%).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES GENERALES DEL EXPERIMENTO

3.1.1. Localizacién vy periodo de evaluacion

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
(EEMAC), perteneciente a la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica.
Dicha estacion se encuentra ubicada en el Km 363 de la ruta nacional No. 3 (Brigadier
General Jos¢ Gervasio Artigas), departamento de Paysandu, Uruguay (32° 29" 48"
latitud Sur y 58° 03" 07" longitud Oeste, 55 m.s. n. m.). Dentro de la estacion el
experimento se realiz6 en el potrero 18.

La evaluacion fue realizada durante las estaciones de invierno y primavera del
afio 2015. Para el invierno se analizo desde el 6 de junio hasta el 2 de setiembre, y para
la estacion de primavera desde el 21 de setiembre hasta el 1 de diciembre.

Para la informacion meteorologica del periodo en evaluacion se tomaron datos
procedentes de la estacion automatica meteorologica de la EEMAC correspondientes al
periodo 2003-2015 para realizar la caracterizacion climatica del periodo experimental.
Se realiz6 un balance hidrico de Thornthwaite-Mather mediante datos de precipitaciones
y evapotranspiracion, para el cual se utilizd una capacidad de almacenaje de agua del
suelo de 86 mm (Larratea y Soutto, 2013).

3.1.2. Descripcidn del sitio experimental

3.1.2.1. Antecedentes

En este sitio, desde el afio 2013 se vienen realizando el mismo experimento con
el fin de evaluar la produccion de forraje, produccion animal, y evolucion de la
composicion botanica. Para esto se realizaron tratamientos en parcelas con agregado de
nitrogeno y fosforo, asi como también incorporacion de especies como Trifolium
pratense y Lotus tennuis.

La evaluacion fue realizada sobre un campo natural, en etapa virgen de

sucesion campestre, lo cual queda determinado por la presencia de Bromus auleticus en
alta frecuencia y Dorstenia brasiliensis como especies indicadoras (Rosengurtt, 1979).
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3.1.2.2. Suelos

Los suelos del area experimental corresponden a la Unidad de suelos San
Manuel. Conforme a la clasificacion de Suelos del Uruguay predominan brunosoles
eutricos tipicos, encontrandose como suelos asociados solonetz (Altamirano et al., 1976)
desarrollados sobre la formacion Fray Bentos segin la Carta de reconocimiento de
suelos del Uruguay escala 1:1.000.000 (Bossi et al., 1975). El grado de pendiente que
presenta el sitio es de 0,5% en los bloques 1 y 2, mientras que los bloques 3 y 4
presentan una pendiente de 2%.

[lustracion No. 1. Mapa de suelos.
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[lustracion No. 2. Descripcion de suelos.

1 Brunosol éutrico hvico
la Litosol éutrico melanico
11 Brunosol éutrico tipico
3 Solonetz solodizado
2 Brunosol éutrico tipico
Za Brunosol éutrico haplico
b Litosol
4a Planosol éntrico
4b Planosol éuntrico

5 Gleysol

3.1.2.3. Vegetacion

La vegetacion dominante estd formada por un estrato alto dominado por
especies arbustivas del monte parque, caracteristico de zonas cercanas al Rio Uruguay,
apareciendo Acacia caven Molina (espinillo) como dominante y Prosopis affinis Spreng
(flandubay) como especie asociada. En el estrato medio aparecen los renuevos pos-tala
de las especies mencionadas anteriormente y otras especies subarbustivas como
Baccharis coridifolia DC., Baccharis punctulata DC., Baccharis trimera (Less) DC.,
Eupatorium buniifolium Hook ex Arn. y Eryngium horridum Malme entre otras.
Conjuntamente con estas especies aparece un tapiz herbdceo como estrato bajo,
conformado por una vegetacion dominada por gramineas de variable valor pastoril,
donde se destacan por su frecuencia y participacion Botriochloa laguroides (DC.)
Herter, Paspalum dilatatum Poir. , Paspalum notatum Fliigge, Setaria geniculata (Lam)
Beauv. y Paspalum plicatulum Michx como estivales y Bromus auleticus Trinius,
Piptochaetium stipoides Presl. , Stipa megapotamica Spreng ex Trin, Stipa setigera
Presl. como invernales. Como leguminosas asociadas se destacan Desmodium incanum
DC., Adesmia bicolor Poir. Ex DC. y Trifolium polymorphum Poir.

3.1.2.4. Animales experimentales

Para la evaluacion se utilizaron novillos de sobreano, de raza Holando, con
peso inicial promedio de 218 kg. A su vez se les realizoé un seguimiento de peso cada 30
dias con el fin de determinar la ganancia media diaria. Los lotes fueron designados de
acuerdo a la capacidad de carga de cada tratamiento y a la asignacion de forraje objetivo
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segun la estacion del afio.

3.2.  DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El experimento se establecid con un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), con cuatro repeticiones. Los tratamientos se corresponden a dos niveles de
fertilizacion nitrogenada del campo natural (60 y 120 kg/ha de N mas 40 kg/ha de
P205), siembra en cobertura de Lotus tennuis y Trifolium pratense mas 40 kg/ha de
P20S5 y por ultimo un testigo de campo natural. Los niveles de fertilizacion nitrogenada
se fraccionan en dos aplicaciones una en otoflo y otra en invierno.

[lustracion No. 3. Croquis de la disposicion de los bloques y los tratamientos en
el sitio experimental.

La siembra de las leguminosas se realizo entre los dias 11 y 15 de mayo,
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Trifolium pratense se sembrd a razoén de 8 kg/ha, utilizandose el cultivar LE 116. El
Lotus tennuis se sembr6 a razon de 8 kg/ha con el cultivar Matrero. Dicha siembra se
realiz6 en cobertura utilizando fertilizadora centrifuga.

Se utilizé como fuente fosfatada el fertilizante stper triple (0-46/47-0) a razéon
de 40 kg/ha a la siembra. El mismo se aplico al voleo con fertilizadora centrifuga.

Las aplicaciones de fertilizante nitrogenado se hicieron bajo la forma de urea
granulada al voleo con fertilizadora centrifuga. Las fertilizaciones se realizaron entre los
dias 11 y 15 de mayo (otofo 2015) y el 5 de agosto (invierno 2015).

Entre los dias 14-18 de setiembre, se realizd la aplicacion de 1, 5 L Benzeguid
(2,4 DB) y 350 cm® de Flumetx para controlar Cardus acanthoides, Cirsium vulgare,
Eryngium horridum y Senecio grisebachii en los cuatro tratamientos, momento en el
cual los animales fueron retirados del experimento por un lapso aproximado de 15 dias.

El tamaino de las parcelas fue diferente (ver cuadro No. 1) en funcion de los
tratamientos siendo las mayores las de campo natural y mejoramiento con leguminosas y
las menores los tratamientos con nitrégeno. Esa diferencia en tamafio corresponde a la
diferente expectativa en la capacidad de carga de los tratamientos.

Cuadro No. 1. Superficie de cada bloque experimental.

tratamiento (hectéreas)
bloque CN CNM 60 N 120 N
1 0,68 0,65 0,27 0,26
2 0,8 0,78 0,27 0,28
3 0,69 0,8 0,26 0,26
4 0,72 0,62 0,26 0,26
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3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1. Manejo experimental

El método de pastoreo utilizado para el experimento fue rotativo con carga
animal variable (Mott y Lucas, 1952), con periodos de pastoreo de 15 dias y periodos de
descanso de 45 completando un ciclo de pastoreo de 60 dias. La carga animal fue
definida en base a la oferta de forraje para cada estacion teniendo en cuenta la
disponibilidad de forraje de cada tratamiento.

Se formaron cuatro lotes de animales correspondiendo cada lote a un
tratamiento por lo cual los animales pastorearon siempre sobre el mismo tratamiento.

En base a la oferta de forraje objetivo para cada estacion se definia la cantidad
de animales por lote. Esto determinaba que en algunos periodos ademas de los animales
fijos (testers), se debian retirar y en otros agregar animales denominados “volantes”, los
cuales permitian ajustar las cargas a las ofertas deseadas. Este método se denomina “put-
and-take” y permite ajustar la oferta de forraje objetivo para cada periodo de ocupacion
de las parcelas.

3.3.2. Determinaciones en la pastura

3.3.2.1. Determinacion de materia seca

Para la determinacion de materia seca presente previa y posterior al muestreo se
utilizé una escala de referencia de 5 puntos sobre la cual también se tomaba la altura de
regla. Para la descripcion de la composicion botanica de materia seca y remanente se
aplic6 el método Botanal (Botanical Analysis) de Tothill et al. (1992).

Para el ajuste de la estimacion o la altura de regla y los kilogramos de materia
seca presente se utilizé un cuadrado de 0,5 x 0,5 metros el cual se arroja al azar dentro
de un mismo bloque.

El primer paso para la determinacion de las variables consistia en recorrer los

tratamientos del bloque y determinar visualmente una escala en orden creciente del 1 al
5 basandose en la masa y altura de la pastura comprendida dentro del cuadrado. Esto se
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determina para cada periodo de muestreo.

Una vez definida la escala se realiza el muestreo en cada tratamiento, 3 cuadros
por escala. Se miden 60 cuadros de 0,5 por 0,5 metros en las parcelas de mayor tamaiio
y 40 cuadros en las de menor tamafio. En cada cuadro se asigna un valor de escala, se
mide la altura de la pastura en 3 puntos y se asignan los valores de contribucion de las
diferentes fracciones que ponen la pastura. La determinacién de materia seca presente en
los cuadros de la escala se realiza cortando la pastura dentro del cuadro de 0,5 x 0,5 m,
con tijera de aro hasta una altura de 1 cm del suelo, teniendo presente la no remocion del
mantillo, asi como especies que no presenten valor forrajero como por ejemplo malezas
de campo sucio. Las mediciones de altura se realizan con regla milimetrada registrando
para la medicion el contacto de la regla con la hoja verde mas alta (Cayley y Bird, 1991).

En cada muestra se determinan las siguientes variables.

Estimacion de la materia seca presente: mediante la estimacion visual por
escala o altura de la pastura en centimetros.

Las muestras se colocan luego en bolsas de nylon con su correspondiente
etiqueta distintiva para su posterior analisis en el laboratorio.

Las muestras de escala cortadas son llevadas a laboratorio, midiéndose su peso
fresco previo a ser colocadas en estufa hasta que las mismas alcancen un peso constante,
aproximadamente 48 a 72 horas a 60° C con aire forzado, para su posterior
determinacion de peso seco. Luego con ambos valores de peso se obtiene los kilogramos
de materia seca presente por hectarea.

Con la informacion de peso de la materia seca de los cuadros y el valor de
escala o de altura en centimetros se realizo el ajuste de una funciéon que relacione la
cantidad de materia seca presente con la nota de escala o la altura de la pastura que se
cargaba en la ecuacion.

3.3.2.2. Determinacion de la composicion boténica de la pastura

Se aplicd el método Botanal (Tothill et al., 1992) el cual permite estimar la
contribucion porcentual de las diferentes fracciones de la pastura.

Para este trabajo las fracciones definidas fueron: 1- Bromus auleticus, 2- Stipa
setigera, 3- Gramineas perennes invernales, 4- Bouteloua megapotamica, 5- Paspalum
notatum, 6- Paspalum dilatatum, 7- Gramineas perennes estivales, 8- Hierbas, 9- Restos
secos, 10- Gramineas anuales invernales, 11- Dichondra microcalix, 12- Sporobolus
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indicus, 13- Leguminosas sembradas, 14- Coelorhachis selloana, 15- Cardos. En
algunas fechas de muestreo tinicamente se establecio la proporcion de verde y seco.

Simultaneamente se estimaba independientemente la cobertura correspondiente
a suelo desnudo y heces.

3.3.2.3. Estimacion del crecimiento de forraje

Esta se determina con la diferencia en kilogramos de materia seca por hectarea
entre el disponible realizado al momento de ingreso de los animales y el remanente post
pastoreo del periodo anterior para el mismo tratamiento. De esta manera se obtiene la
produccion de materia seca para el periodo de descanso de la pastura. La misma se
divide entre los dias de descanso para obtener la tasa de crecimiento por dia, la cual es
considerada para el posterior periodo de pastoreo.

3.3.2.4. Estimacion de la materia seca disponible

Esta variable de analisis se determina al momento de ingreso de los animales la
cual nos permite estimar la oferta de forraje. El valor de la materia seca disponible se
obtiene mediante la suma de la materia seca presente y la tasa de crecimiento
multiplicada por los dias de duracion del periodo de pastoreo.

3.3.2.5. Estimacion de la materia seca desaparecida

Esta se calcula para el periodo de pastoreo siendo la diferencia existente entre el
disponible y el remanente a la salida del pastoreo.

3.3.3. Determinaciones en los animales

3.3.3.1. Evolucion del peso vivo

Para determinar esta variable se utilizaron los pesos promedio de los animales
provenientes de las pesadas cada 30 dias, las cuales fueron realizadas con al menos 8
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horas de ayuno.

3.3.3.2. Carga animal

Expresa los kilos de peso vivo presentes en cada parcela expresados en kg/ha.

3.3.3.3. Unidades ganaderas por hectéarea

Es la expresion de la carga en unidades ganaderas, para esto se divide la carga
total en kg/ha entre el peso de la unidad ganadera (380 kg de peso vivo, Crempien,
2008).

3.3.3.4. Ganancia por animal

Esta variable se mide mediante la ganancia media diaria por animal, la cual
resulta del peso del animal al final del periodo restando el peso del animal al inicio del
mismo. Esto dividido en el largo en dias del periodo en evaluacion.

3.3.3.5. Ganancia por hectarea

La ganancia por hectdrea resulta de la multiplicaciéon de la ganancia media
promedio de todos los animales por los dias de duracion del periodo en andlisis, dividido
esto al tamafio de la parcela y traducido posteriormente a hectareas. De esta manera
resulta la ganancia media por hectarea en kilogramos de peso vivo.

3.3.3.6. Oferta de forraje
Se calculd dividiendo la materia seca disponible por dia entre el total de peso

vivo en kilogramos. Esta variable se expresa en kilogramos de forraje cada 100
kilogramos de peso vivo.
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3.4. HIPOTESIS

3.4.1. Hipotesis biologica

Existe una diferencia en produccion de forraje entre los diferentes tratamientos
siendo esta mayor en los tratamientos nitrogenados y mejoramiento de campo en
comparacion con el campo natural.

El aumento en la produccion de materia seca permitira incrementar la carga
animal. Esta carga podra ser mayor en los tratamientos con leguminosas y nitrogenados
en comparacion con campo natural.

Los animales que pastorean tratamientos con agregado de leguminosas
presentan mayores ganancias diarias de peso en comparacion con los animales que
pastorean campo natural con agregado de nitrogeno y estos a su vez mayor ganancia que
los que se encuentran en campo natural sin ninguna mejora. Este aumento en la ganancia
diaria de peso individual se traduce a una mayor productividad de carne por hectarea.

La composicion del forraje disponible se ve modificada por los tratamientos de
nitrégeno y mejora.

3.5. MODELO ESTADISTICO

3.5.1. Modelo estadistico para analisis de datos de pasturas

El modelo experimental de este experimento corresponde a un disefio en
bloques completos al azar (DBCA) con parcelas divididas en el tiempo, quedando
representado por:

Yijk = p + Ti + Bj +yk + Tyik + &ijk

Siendo:

* Y = corresponde a la variable de interés.

* u = es la media general.

* Ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento.
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* Bj = es el efecto del j-€simo bloque.
* Yk = es el efecto de la k-ésima estacion.

* Tyik= es la interaccion tratamiento por estacion
* &ijk = es el error experimental. Error B

El modelo estacional corresponde a un disefio en bloques completos al azar
(DBCA). Para una medicion:

Yij=p+Ti+pj+&j

Siendo:

* Y = corresponde a la variable de interés.

* 1 = es la media general.

* Ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento.
* Bj =es el efecto del j-ésimo bloque.

* &ij = es el error experimental.

Se realiz6 el andlisis de varianza entre tratamientos y en caso de existir

diferencias, se realizd el andlisis comparativo de medias utilizando Tukey con una
probabilidad del 10%.

3.5.2. Modelo estadistico para el animal

Fue ajustado un modelo de covarianza para analizar los datos correspondientes
a evolucion del peso vivo por animal y por hectarea.

Yij = pu* + Tit+ B1 P1+ B2 EI + &j
Siendo:

* Y = corresponde a la variable de interés, ganancia de peso animal.
* u* = es el intercepto.

* Ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento.

* B1 = coeficiente de regresion de la covariable PI.

* B2 = coeficiente de regresion de la covariable EI.

* PI = es el peso animal al inicio del experimento (covariable).

* El = es la edad animal al inicio del experimento (covariable).

* &ij = es el error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1. Temperatura

A continuacion se presenta la evolucion de la temperatura media, maxima y
minima desde julio a octubre del 2015, periodo en el cual se desarrolld el experimento,
asi como también para el periodo de referencia desde el afio 2002 al 2014 para Paysanda
(datos obtenidos de la estacion agrometeorologica de la EEMAC).

[lustracion No. 4. Temperatura media para el 2015 (T° media) temperatura
media para la serie de referencia desde 2002 al 2014, temperatura maxima del 2015 (T°
max.) y temperatura minima del 2015 (T° min.).
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Como puede observarse en la figura la temperatura media en julio y agosto del
2015 estuvo de 2 a 3°C por encima de la temperatura media de la serie de referencia de
afios, mientras que para los meses de setiembre y octubre del 2015 la temperatura media
fue de 1 a 2°C menor que la temperatura media de la serie de afios del 2002 hasta el
2014.
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4.1.2. Precipitaciones

A continuacion se muestra las precipitaciones acumuladas para el periodo de
referencia del afio 2002 hasta el 2014, y las precipitaciones acumuladas para el afio 2015
para Paysandu, datos obtenidos de la estacion agrometeorologica de la EEMAC.

[lustracion No. 5. Precipitaciones acumuladas mensuales en milimetros para el
afio 2015 y la serie de referencia del 2002 al 2014.
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Como puede observarse en la figura No. 5, el régimen de precipitaciones
acumuladas difiere del promedio de la serie de referencia, siendo agosto el mes donde la
diferencia fue mayor a favor del afio 2015, donde las precipitaciones acumuladas fueron
292% mayores. Por otra parte los meses de julio, setiembre y octubre mostraron un
régimen de precipitaciones acumuladas menor para el afio 2015 sobre el periodo 2002 al
2014, siendo estas diferencias -64%, -17% y -22% respectivamente.
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4.1.3. Balance hidrico

[lustracion No. 6. Precipitaciones acumuladas, almacenaje de agua en el suelo
(Alm.), y deficiencia de agua en el suelo (Def.), para un suelo con CAAD de 80 mm, en
el afio del experimento (2015).
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En la figura No. 6, se puede observar que para el periodo invernal (primera
estacion del experimento) hubo deficiencia hidrica, lo cual pudo afectar la produccion de
MS, a través de una menor tasa de crecimiento.

Por otra parte, luego de las altas precipitaciones de la segunda década de
agosto, el suelo aumento el agua almacenada y disminuy¢ la deficiencia hidrica para el
periodo primaveral (segunda estacion del experimento), lo cual pudo haber determinado
tasas de crecimiento mayores, y mayor produccion de MS.
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4.2. VARIABLES DE LA PASTURA

4.2.1. Andlisis del periodo total para el experimento

A modo de conocer las variaciones registradas en produccion primaria debido a
las diferentes dosis aplicadas de nitrégeno asi como a la introduccion de leguminosas; se
presenta a continuacion como incidieron los tratamientos sobre las variables produccion
total y tasa de crecimiento promedio.

Cuadro No. 2. Produccioén total (MST) en kg/ha y tasa de crecimiento promedio
(TC) en kg/ha/dia para el periodo invierno-primavera.

tratamiento MST (kg/ha) TC (kg/ha/dia)
CN 2412 B 13,4B

CNM 2523 B 14B

60N 5387 A 299 A

120N 4625 AB 25,7 AB

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

En el cuadro anterior puede observarse que se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables produccion total de materia seca y
tasa de crecimiento. Se observa a su vez que los tratamientos nitrogenados (60N y 120N)
fueron los que presentaron mayores producciones de materia seca y tasa de crecimiento,
observandose asi un incremento de un 103% en la produccion de forraje total lo cual
representa 2538 kg/ha a mas en dichos tratamientos nitrogenados. En cuanto a la tasa de
crecimiento esta fue 103% superior en los tratamientos nitrogenados lo cual representa
un incremento de 14 kg/ha/dia.

Larratea y Soutto (2013), no encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para las variables tasa de crecimiento y produccion de materia seca total al
comparar dos dosis de fertilizacion nitrogenada, 60 y 114 unidades/ha A pesar de esto,
destacan la mayor tasa de crecimiento y produccion de materia seca en el tratamiento
N114, la cual fue 17% superior a N60 determinando un mayor forraje disponible.

Por su parte Garcia Pintos et al. (2016), trabajando con iguales tratamientos a
los presentados en dicha tesis, no encontraron diferencias significativas entre los mismos
para produccion de materia seca y tasa de crecimiento en el total del periodo.

A su vez Rodriguez Palma (1998), reporta que para distintos niveles de
nitrégeno, la tasa de crecimiento neto por superficie a nivel de la poblacion de gramineas
otofio-inverno-primaverales en el periodo invierno — primavera, fue 175 % mayor con
dosis de N= 100 respecto a N=0 y tendiod a ser 44% superior respecto a N50 (p=0,0905),
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tendiendo ademas a ser 91 % superior en N50 respecto a NO (p=0,0735). Con esto se
puede afirmar que la respuesta de la pastura en el periodo invierno-primavera a niveles
crecientes de intervencion con nitrogeno es respaldado por diversos autores en distintos
experimentos, donde la tasa de crecimiento es la variable determinante para lograr
mayores producciones.

Johnston et al. (1969), también llegaron a resultados similares a los anteriores
ya que el aumento de rendimiento relativo del campo natural al fertilizarlo con nitrogeno
fue de 153% frente al campo natural no fertilizado.

Por otra parte, Boggiano et al. (2005) afirman que es posible lograr
producciones de forraje superiores a los 8000 kgMS/ha con dosis de nitrogeno proximas
a 150 kg/ha y ofertas de forraje de 10% del peso vivo, mientras que fertilizaciones
otono-invernales con dosis superiores a la mencionada no producen aumentos en la
produccion total de forraje.

Berretta (2005) reporta que la fertilizacion de pasturas con nitrégeno y fosforo
permite obtener tasas de crecimiento de 19; 21,8 y 19 kgMS/ha/dia durante la primavera,
verano y otoflo, respectivamente.

Cuadro No. 3. Materia seca disponible (MSD), remanente (MSR), desaparecido
(MSDe) en kg/ha para el periodo invierno-primavera.

tratamiento MSD MSR MSDe
CN 2536,8 AB 1565,6 A 971,1 A
CNM 2353,6 B 1405,0 A 948.6 A
60N 3410,6 A 15045 A 1906,0 A
120N 3117,0 AB 1686,5 A 1509,7 A

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

En el cuadro se puede observar que el disponible presentd diferencias
significativas entre tratamientos, donde el tratamiento con 60 unidades de nitrégeno
obtuvo los mayores disponibles, presentando diferencias significativas solo con el
tratamiento CNM. La variabilidad de la informacion no permitié detectar diferencias
entre tratamientos nitrogenados versus no nitrogenados, a pesar de presentarse
diferencias desde el punto de vista agrondomico importantes, ya que representan en
promedio 819 kg/ha de materia seca disponible. Si bien no hay diferencias significativas
entre CN y el agregado de 120 unidades de nitrégeno, el disponible promedio fue 23%
superior en el ultimo sobre el primero.

El remanente no mostrd diferencias significativas, presentando 290 kg/ha de
materia seca entre los valores extremos.
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Al realizar contrastes entre los tratamientos nitrogenados versus no
nitrogenados se observan diferencias significativas siendo mayores los disponibles en
los tratamientos nitrogenados (p=0,0124).

La materia seca desaparecida no presentd diferencias significativas
estadisticamente entre tratamientos, sin embargo el desaparecido en el tratamiento con
60 unidades de nitrégeno fue 100% superior frente al tratamiento CNM. La falta de
significacion puede ser causada por la variabilidad de los datos, los cuales presentaron
un coeficiente de variacion de 61%.

Al contrastar los tratamientos nitrogenados versus los no nitrogenados, se
detectan diferencias significativas (p=0,0150) en el forraje desaparecido, presentando los
tratamientos fertilizados mayores desaparecidos que los no fertilizados, debido a una
menor oferta de forraje.

El forraje remanente para el tratamiento CN resulta ser el 62% del disponible
mientras que para CNM representa el 67%, por lo que el forraje desaparecido en ambos
tratamientos es similar (38% y 33% del disponible para CN y CNM respectivamente).
Las diferencias son mds notorias al comparar tratamientos nitrogenados y no
nitrogenados donde el desaparecido aumenta a 51% en los tratamientos nitrogenados
(56% para 60N Y 46% para 120N).

Con respecto a esto, Lemaire (1997) afirma que si la pastura fertilizada no es
defoliada activamente en un periodo de tiempo menor a lo que demora el promedio de la
comunidad de especies en expandir sus hojas, la cantidad de tejido perdido por
senescencia sera mucho mayor que si la pastura no es fertilizada. Por lo tanto, si el uso
de fertilizantes no viene acompafiado de un régimen controlado de defoliaciones se
podran obtener efectos adversos en la productividad animal como consecuencia del
exceso de material muerto acumulado. Consecuentemente, altas fertilizaciones y altas
ofertas de forraje generan sombreado y por lo tanto senescencia.

Por otra parte, Alvarez et al. (2013), afirman que el forraje desaparecido en
lineas generales copia la respuesta del forraje presente, pudiendo constatar la
dependencia de la primera variable sobre la segunda, cambiando esta tendencia cuando
el agregado de nitrégeno es alto (114 kgN/ha) conjuntamente con altas ofertas de forraje,
disminuyendo asi el forraje desaparecido. Por lo cual es coincidente con los tratamientos
con intervencion de nitrégeno del presente experimento, donde a través de una mayor
produccion y menores ofertas de forraje se obtiene un mayor desaparecido en el periodo.
Dichos autores también afirman que el forraje producido es la variable que mas explica
el forraje disponible a lo largo del afio.
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Cuadro No. 4. Oferta forrajera (%), eficiencia de cosecha (%), y ganancia
individual (kg/animal/dia) para el periodo invierno-primavera.

tratamiento media OF Ef. de cosecha ganancia individual
CN 16,8 A 39,5A 0,28 A
CNM 199 A 38,5A 0,41 A
60N 83A 455 A 0,34 A
120N 9,9 A 41,0 A 0,46 A

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

No se encontraron diferencias significativas para las variables analizadas en el
cuadro, lo cual puede deberse a la variabilidad de los datos. Las ofertas de forraje a pesar
de no presentar diferencias estadisticas, se aprecia que los tratamientos nitrogenados
presentaron ofertas menores que los no nitrogenados (9,3% menor).

No existieron diferencias significativas entre tratamientos para la ganancia
individual, lo cual puede deberse a los pocos animales muestreados.

Los contrastes muestran que la oferta de los tratamientos con nitrégeno es
significativamente menor que los sin nitrogeno (p=0,0127).

Los contrastes realizados también demuestran que los tratamientos
nitrogenados frente a los no nitrogenados presentan mayor produccion de materia seca y
mayor cantidad de materia seca desaparecida como consecuencia de una mayor tasa de
crecimiento, pudiendo aplicar una oferta de forraje menor, manteniendo asi constantes
los remanentes, y lograr altas eficiencias de cosecha.

Boggiano et al. (2005), concluyen que el nitrogeno aumenta la tasa de
elongacion foliar y la tasa de aparicion foliar, por lo que ante aumentos en la
disponibilidad de este nutriente, aumenta la produccidon de especies cespitosas invernales
principalmente, esto determina que ante niveles altos de agregado de nitrégeno y baja
intensidad de pastoreo (mayor oferta), se produzca un sombreado de las hojas superiores
sobre las hojas inferiores, lo que deprime rapidamente la produccion invernal de forraje.
En contra parte, si la intensidad de pastoreo es mayor, por una oferta de forraje menor,
evita el efecto explicado anteriormente, lo cual se refleja en los resultados obtenidos.
También Alvarez et al. (2013), concluyen que el nitréogeno interacciona con la oferta de
forraje ya que a bajas ofertas, el agregado de nitrogeno hace que la carga aumente
levemente, principalmente por aumentos en la produccion y estructura mas accesible del
forraje en intensidades altas de pastoreo, por lo tanto hay mas forraje utilizable y menos
ofertado por animal, siendo a bajas ofertas de forraje y alto nitrégeno donde se dan las
maximas cargas.
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Larratea y Soutto (2013), concluyen que la fertilizacion otofio-invernal con
dosis altas de nitrogeno promueve a las especies invernales, mejorando el valor pastoril
del campo, ya que aumenta la contribucion de especies de mayor tipo productivo y por
lo tanto la cantidad y la calidad del forraje consumido por los animales. A su vez existe
una alta asociacion entre hierbas perennes invernales y hierbas anuales invernales y una
dosis mayor de fertilizacion nitrogenada. Se observo una asociacion entre las gramineas
perennes estivales, hierbas perennes estivales y fibra detergente neutro con dosis bajas
de nitrégeno lo cual indicaria una mayor proporcion de especies estivales en
tratamientos con dosis bajas de nitrogeno debido a la menor promocion de las especies
invernales, lo cual provoca una menor eficiencia de cosecha del animal.

Cuadro No. 5. Produccion total (MST) en kg/ha y tasa de crecimiento promedio
(TC) en kg/ha/dia para las estaciones invierno y primavera.

estacion MST TC
invierno 1340,68 A 154 A
primavera 2349,99 A 26,1 A

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

La produccion total de forraje fue 75% mayor en primavera que en invierno,
debido a una mayor tasa de crecimiento la cual fue un 69% superior. Esto se debe a las
mejores condiciones climaticas para el crecimiento vegetal en dicha estacion. La
temperatura media desde el inicio a mediados del invierno se encontré por encima de la
media histdrica, con un promedio de 15 C° para toda la estacion.
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Cuadro No. 6. Materia seca disponible (MSD), remanente (MSR), desaparecido
(MSDe) en kg/ha, oferta forrajera (%), eficiencia de cosecha (%), y ganancia individual
(kg/animal/dia) para el periodo invierno y primavera.

estacion MSD MSR MSDe media OF |ef. de | ganancia
cosecha individual

invierno  |2897 1668,1 1229,3 13,1 41,2 0,16 A

primavera |2851 1412,9 1438,5 14,4 41,2 0,67 B

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

Como puede observarse en el cuadro anterior no existen diferencias
significativas entre estaciones para las variables materia seca disponible, remanente,
desaparecido, promedio de oferta forrajera y eficiencia de cosecha. Sin embargo, si se
observan diferencias significativas entre estaciones para la ganancia individual, siendo la
primavera la estacién que presentd6 mayores ganancias (0,5 kg/animal/dia superior en
comparacion al invierno).

4.2.2. Andlisis del periodo invernal para el experimento

A continuacion se presenta como incidieron los tratamientos sobre las variables
produccion invernal y tasa de crecimiento invernal.

Cuadro No. 7. Efecto del tratamiento sobre la produccion total (MST), y tasa de
crecimiento promedio (TCp) para el periodo de invierno.

tratamiento MST (kg/ha) TCp (kg/ha/dia)
CN 1071 B 11,9B
CNM 1026 B 11,4B
60N 1791 A 19,9 A
120N 1660 AB 18,4 AB

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

En el cuadro se aprecia que existen diferencias significativas entre tratamientos
para ambas variables, siendo los tratamientos nitrogenados (60N y 120N) los que
presentaron mayores producciones de materia seca total, 65% superior lo cual representa
una diferencia de 677 kg/ha. En cuanto a la tasa de crecimiento los tratamientos
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nitrogenados también presentaron mayores tasas respecto a los tratamientos CN y CNM,
siendo superiores los primeros en un 64% determinando una diferencia de 7,5 kg/ha/dia.

Es de destacar la tasa de crecimiento del forraje que a pesar de que pudo haber
estado limitada por condiciones de baja temperatura y humedad en el suelo, fue superior
a 4,4 kg/ha/dia reportada por Boggiano et al. (2005) para campo natural en invierno sin
fertilizar.

Este aumento podria deberse al efecto positivo de los mayores niveles de
nitrogeno sobre la fisiologia y morfologia de las plantas forrajeras segin lo reportado
por Wilman y Wright (1983), Whitehead (1995) incrementando la tasa de elongacion
laminar (TEL), y principalmente aumentando la densidad de macollos, la cual se ve
favorecida por la mayor tasa de aparicion foliar (TAF, Mazzanti et al., 1994).

Seglin Ayala y Carambula (1994) la eficiencia de utilizacion del nitrogeno es
muy baja en invierno (1,5 kg de MS por kilogramo de N). Mientras que en primavera y
en especial en verano se constatan los mejores registros de eficiencia (14 kg de MS por
kilogramo de N).

Por otra parte, la maxima produccién invernal observada por Boggiano et al.
(2005) fue de 2000 kgMS/ha obtenida con 300 kg/ha de nitrégeno y una oferta de forraje
de 4% de peso vivo. Con dosis mayores a 150 kg/ha de nitrégeno la produccion de
forraje crece al reducir la oferta de forraje, es decir al aumentar la intensidad de
pastoreo.

Cuadro No. 8. Materia seca disponible (MSD), remanente (MSR), desaparecido
(MSDe) en kg/ha para el periodo invierno.

tratamiento MSD MSR MSDe
CN 2563,6 B 1600,5 A 963,0B
CNM 2478,9 B 1546,7 A 932,2 B
60N 3539,7A 1758,2 A 1781,5 A
120N 3007,0 AB 1766,7 A 1240,3 AB

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

Se encontraron diferencias significativas para las variables disponible promedio
por dias de pastoreo y en el total desaparecido. No encontrandose diferencias
significativas en el remanente promedio, esto Ultimo pudo deberse a que no se haya
manejado una correcta oferta forrajera en los tratamientos sin intervencion con
nitrégeno, pudiendo haber sido menor, es decir una mayor intensidad de pastoreo.

Los contrastes realizados entre tratamientos nitrogenados versus no
nitrogenados muestran diferencias significativas entre los mismos para la materia seca
disponible (p=0,0107), materia seca remanente (p=0,0921) y materia seca desaparecida
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(p=0,0261), presentando en todas las variables los tratamientos nitrogenados los
mayores valores.

El mayor disponible de los tratamientos nitrogenados frente los tratamientos no
nitrogenados (38%), esta determinado justamente por la intervencion con nitrogeno, lo
cual lleva a tasas de crecimiento mayores tal cual se explico anteriormente en el analisis
de dicha variable. A su vez un mayor disponible permitié menor oferta de forraje (mayor
intensidad de pastoreo), provocando un total desaparecido mayor (85%) en los
tratamientos con intervencidon con nitrogeno.

Una remocion mas intensa del forraje, menor OF, determina un retraso en el
inicio del sombreado que redunda en una mayor acumulacién de forraje. Estos procesos
generales a cualquier estacion del afio, son mas intensos en invierno donde la radiacion
incidente es interceptada con menor area foliar (Boggiano et al., 2005).

En ensayos realizados por Mazzanti y Lemaire (1994), también se observé un
efecto indirecto del nitrogeno sobre el consumo, este fue significativo para la mayoria de
los periodos. En los tratamientos con altos niveles de agregado de nitrégeno se dio un
incremento en la tasa de consumo de 57% en promedio, en comparaciéon con los
tratamientos con menor agregado de nitrogeno. Este mayor consumo registrado es
resultado de las mayores cargas utilizadas para mantener asignaciones de forrajes
similares en los distintos tratamientos.

Del mismo modo Rodriguez Palma (1998), encontré6 aumentos del 45% en el
consumo animal el cual estd explicado por el aumento de la carga para el tratamiento
con nitrégeno.

En otro sentido la calidad del forraje pudo haber incidido sobre el desaparecido
total, Bemhaja (1998a) afirma que la fertilizacion con nitrégeno favorece el aumento de
los pastos finos, particularmente de ciclo invernal y tiernos (Stipa setigera, Bromus
auleticus) por lo que aumenta la calidad de la pastura.
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Cuadro No. 9. Oferta forrajera (%), eficiencia de cosecha (%), y ganancia
individual (kg/animal/dia) para el periodo invernal.

tratamiento media OF ef. de cosecha ganancia individual
CN 15,5A 37,8 A 0,01 A
CNM 15,9 A 37,0 A 0,19 A
60N 9,6 B 49,7 A 0,IT A
120N 11,3B 39,9 A 0,33 A

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

En el cuadro se observan diferencias significativas entre tratamientos para la
variable oferta forrajera, donde los tratamientos con intervencidn con nitrogeno
permitieron manejar una menor oferta forrajera, es decir mayor intensidad de pastoreo.
En cuanto a la variable eficiencia de cosecha no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos, pero se destaca el tratamiento con intervencion de 60 unidades de
nitrogeno, el cual tuvo 31% mayor eficiencia frente a los tratamientos sin intervencion
con nitrégeno.

La wvariable ganancia individual no mostré diferencias significativas,
posiblemente por las pocas muestras medidas, aunque es de destacar la mayor ganancia
en los tratamientos nitrogenados frente a los no nitrogenados (0,12 kg/animal/dia de
diferencia promedio).

Contrastes realizados comparando tratamientos nitrogenados y no nitrogenados
muestran diferencias significativas entre dichos tratamientos para el promedio de oferta
forrajera (p=0,0006). Sin embargo, la eficiencia de cosecha no presenté diferencias
significativas entre tratamientos (p=0,1457).

Boggiano et al. (2000b), afirman que en invierno con altos niveles de
fertilizacion nitrogenada, el aumento en la oferta de forraje determina un aumento en la
tasa de acumulacion de materia verde.

Alvarez et al. (2013), afirman que el nitrogeno interacciona con la oferta de
forraje ya que a bajas ofertas, el agregado de nitrogeno hace que la carga aumente
levemente, principalmente por aumentos en la produccion y estructura mas accesible del
forraje en intensidades altas de pastoreo, por lo tanto hay mas forraje utilizable y menos
ofertado por animal, siendo a bajas ofertas de forraje y alto nitrogeno donde se dan las
maximas cargas.

A bajas dosis de N la produccion invernal aumenta al aumentar la OF, ya que en
un ambiente pobre en N, la reposicion de las estructuras removidas es mas lenta, dado
por un menor ritmo fotosintético. Aumentos en la OF determinan remanentes mayores,
menor remocion de area foliar y pseudotallos, condicion que favorecerd principalmente
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a los tipos cespitosos, mayoria de las gramineas invernales. Por otro lado, la
disponibilidad de N en planta, utilizable para sustentar la formacion de nuevos tejidos
aumenta con el remanente. Con dosis mayores de N la produccion crece al reducir la OF
es decir al aumentar la intensidad del pastoreo. Con niveles de N crecientes se acelera el
ritmo de crecimiento y la reposicion del area foliar es mas rapida y comienza antes el
sombreado en estratos inferiores, lo cual reduce los ritmos de acumulacién de forraje
(Lemaire, 1997). Una remocion mas intensa del forraje, menor OF, determina un retraso
en el inicio del sombreado que redunda en una mayor acumulacion de forraje. Estos
procesos generales a cualquier estacion del afio, son més intensos en invierno donde la
radiacion incidente es interceptada con menor area foliar. Las respuestas obtenidas no
permiten determinar la combinacion de factores que maximizan la produccién de forraje
invernal ya que no se logro llegar a éste. La maxima respuesta en produccion invernal es
de 1660 kg/ha de MS obtenida con 120 kg/ha de N y una OF de 11,3% PV.

4.2.3. Analisis del periodo primaveral para el experimento

Cuadro No. 10. Efecto del tratamiento sobre la produccion total (MST), y tasa
de crecimiento promedio (TCp) para el periodo de primavera.

tratamiento MST (kg/ha) TCp (kg/ha/dia)
CN 1341 14,9
CNM 1498 16,6
60N 3596 39,9
120N 2965 32,9

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

Como se observa en el cuadro anterior no existen diferencias significativas para
la produccion total de forraje ni para el promedio de las tasas de crecimiento. Es de
destacar de todos modos que pese a estadisticamente no existir diferencias significativas
estas producciones como también las tasas de crecimiento son mayores en los
tratamientos nitrogenados, siendo los tratamientos nitrogenados los que presentaron
mayor produccion de materia seca total, 131% superior lo cual representa 442 kg/ha de
diferencia. La tasa de crecimiento también fue superior en los tratamientos nitrogenados,
131% superior determinando asi una diferencia de 21 kg/ha/dia.
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Contrastes realizados entre tratamientos nitrogenados y no nitrogenados
muestran diferencias significativas para ambas variables entre los tratamientos,
presentando un p valor de 0,0236 la produccion de materia seca y 0,0236 la tasa de
crecimiento.

Berretta et al. (1990b) registraron en primavera, una tasa de crecimiento
maéxima de 19 kg/ha/dia de MS en testigo sin fertilizar, y una méxima de 35 kg/ha/dia de
MS en los tratamientos fertilizados.

Larratea y Soutto (2013) obtuvieron en el mismo periodo, tasas de crecimiento
de 32 y 26 kg/ha/dia para tratamientos 114N y 60N respectivamente.

Con lo anterior concuerdan Ayala y Carambula (1994), los cuales indican que la
respuesta a la fertilizacion nitrogenada es muy variable dependiendo del afio. A su vez,
dichas variaciones estan determinadas por la disponibilidad del nitrégeno y su eficiencia
de uso. Estas variaciones pueden reducirse si las aplicaciones del fertilizante se realizan
en forma fraccionada.

Cuadro No. 11. Materia seca disponible (MSD), remanente (MSR),
desaparecido (MSDe) en kg/ha para el periodo primavera.

tratamiento MSD MSR MSDe
CN 2510,0 A 1530,8 A 979,1 A
CNM 22284 A 1263,3 A 965,0 A
60N 3281,5A 12509 A 2030,5 A
120N 3227,0 A 1606,3 A 1779,1 A

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

En el cuadro anterior se observa que no existen diferencias significativas para
ninguna de las variables analizadas entre tratamientos. Sin embargo, es de destacar los
mayores disponibles en el caso de los tratamientos nitrogenados frente a los no
nitrogenados siendo estos un 37% mayor lo cual equivale a 1770 kg/ha de diferencia.

Al realizar contrastes entre tratamientos nitrogenados y no nitrogenados se
observan diferencias significativas entre dichos tratamientos para las variables materia
seca disponible (p=0,0935) y materia seca desaparecida (p=0,0864). Sin embargo la
materia seca remanente no presentd diferencias significativas entre tratamientos
(p=0,8220).

La materia seca producida responde en mayor proporcion al nitrégeno que la
materia seca remanente. Por lo tanto, se puede concluir que al aumentar el agregado de
nitrégeno, la materia seca producida durante el periodo de descanso tiene mayor peso en
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el aumento del disponible que la materia seca remanente del pastoreo anterior, a ofertas
de forraje medias a bajas (Alvarez et al., 2013).

La MS desaparecida también fue evaluada en relacion a la MS disponible y a la
MS producida. En el cuadro se observa que la proporcion de la MS
desaparecida/disponible es menor que sobre la producida. Esto es debido a que la MS
disponible siempre es mayor, ya que considera la MS remanente del pastoreo anterior y
lo producido en el total del ciclo de pastoreo, mientras que la MS producida, toma en
cuenta so6lo lo producido durante el ciclo, estimado por medio de la tasa de crecimiento.
Los animales fisicamente solo logran consumir hasta cierta altura del forraje, dejando los
primeros centimetros, donde se puede llegar a acumular el 50% del forraje disponible.

Tal como lo indican Nabinger et al. (2007), la disponibilidad diaria de materia
seca depende del forraje residual y de la tasa de crecimiento del periodo. Esta estd
influenciada por el residuo anterior (debido a la condicion del IAF y las reservas de las
plantas), por las condiciones climaticas (radiacion solar, temperatura y agua) y por la
disponibilidad de nutrientes del suelo.

Larratea y Soutto (2013) en un pastoreo continuo y carga variable, tuvieron
como resultado valores de 54 y 43% de MS desaparecida/disponible para niveles de
nitrégeno 114N y 60N respectivamente. Es por esto que en el presente estudio se
podrian esperar valores menores a estos, dado a que los pastoreos fueron rotativos y de
periodos mayores.

Sin agregado de nitrogeno la manera de aumentar el forraje desaparecido es
aumentando la oferta de forraje. Esto refleja que a bajas ofertas de forraje y sin agregado
del nutriente el forraje disponible disminuya el consumo. Otra forma de aumentar el
forraje desaparecido es aumentando el nitrégeno, cuando las ofertas de forraje son bajas
y medias, ya que aumentaria el forraje presente, componente que mas explica el forraje
disponible en el afio promedio. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Boggiano (2000a), donde a ofertas de forraje constantes, aumentos en la produccion se
asocian con aumentos del forraje desaparecido.
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Cuadro No. 12. Oferta forrajera (%), eficiencia de cosecha (%), y ganancia
individual (kg/animal/dia) para el periodo primaveral.

tratamiento media OF ef. de cosecha ganancia individual
CN 18,0 AB 41,1 A 0,64 A
CNM 23,8 A 40,0 A 0,72 A
60N 7,1 B 414 A 0,66 A
120N 8,06 AB 42,1 A 0,66 A

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

En el cuadro se puede observar que las medias de ofertas de forraje presentaron
diferencias significativas entre tratamientos, donde el tratamiento CNM obtuvo las
mayores ofertas. La variabilidad de la informacion no permiti6 detectar diferencias
nitrogenados versus no nitrogenados, a pesar de presentarse diferencias desde el punto
de vista agrondmico importantes, ya que representan en promedio un 37% superior en el
caso de los ultimos sobre los primeros.

En cuanto a la eficiencia de cosecha y ganancia individual no existieron
diferencias significativas entre tratamientos.

Los contrastes realizados entre tratamientos nitrogenados versus no
nitrogenados muestran diferencias significativas entre tratamientos para las medias de
oferta de forraje (p=0,0127). Sin embargo, la eficiencia de cosecha no mostro diferencias
significativas (p=0,8805) entre los tratamientos.

Estudiando el efecto de la OF sobre la pastura de CN, Mezzalira et al. (2008)
concluyen que por encima del 12% del PV, se promueve la formacién de maciegas, por
lo que dicha OF seria el limite maximo al cual se podia manejar el pastoreo sin
deteriorar la pastura. A su vez, Maraschin (2001) reafirma que en un campo natural de
Rio Grande del Sur, la OF de 12%, maximiz6 la TC, produccion de MS y kg de ganancia
animal por hectarea.

La capacidad de consumo de un bovino es aproximadamente un 2-2,5% de su
PV. Sin embargo el maximo consumo por animal se alcanza cuando no hay limitacién
fisica y cuando el animal tiene la maxima posibilidad de seleccion de su dieta. Esto
ocurre cuando el animal tiene a su disposicion de cuatro a cinco veces mas de los que
puede consumir por dia. O sea, que el animal debe tener a su disposicion entre un 10-
13% PV de forraje en MS (Nabinger et al., 2007).

En cuanto al CNM, Garin et al. (1993) indican que la OF que maximiza la
ganancia diaria animal, se encuentra entre 5 y 10% de PV.
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La oferta de forraje es el factor que mas incide en la MS remanente, ya que
determina la intensidad de pastoreo, mientras que el nitrégeno presenta un reducido
efecto en la MS remanente (Alvarez et al., 2013).

43. VARIABLES DE PRODUCCION ANIMAL

Cuadro No. 13. Peso vivo total (PV), unidades ganaderas (UG) y ganancia total
(kg) por tratamiento para el periodo invierno-primavera.

tratamiento PV total uG ganancia total
CN 315,3 0,83 51,6
CNM 285 0,75 72,7
60N 655 1,7 106
120N 600,9 1,6 143

La carga tanto en peso vivo como en unidades ganaderas fue superior en los
tratamientos 60N y 120N, siendo a su vez dichas cargas siempre mayores tanto en
invierno como en primavera, variando para el tratamiento 60N desde 475 kgPV/ha en
invierno a 895 kgPV/ha en primavera y para el tratamiento 120N vario desde 449
kgPV/ha en invierno a 804 kgPV/ha en primavera.

La ganancia total para el periodo fue superior en los tratamientos nitrogenados
(100%), frente a los que no tuvieron intervencion con nitrogeno. Esto se debe
principalmente al aumento de la cargar en dichos tratamiento nitrogenados, coincidiendo
con lo reportado por Rodriguez Palma (1998), quien analizo6 la produccion de carne por
hectarea para tres niveles de nitrogeno, N=0, N=50 y N=100 fue de 224,86, 279,20 y
440,55 + 3,643 kg.ha-1 respectivamente.

La fertilizacién nitrogenada fraccionada en otofio e invierno de un campo
natural permite aumentar la acumulacion anual de forraje y por tanto la carga animal por
hectarea sin afectar el desempefio individual, lo cual resulta en incrementos en la
produccion por hectdrea medida en kgPV/ha (Rodriguez Palma et al., 2008b).
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5. CONCLUSIONES

La intervencidn con nitrégeno permitio aumentar la produccion total de materia
seca a través de una mayor tasa de crecimiento en la estacion de invierno y en el total del
periodo analizado, no existiendo diferencias significativas entre aplicar 60 o 120
unidades de nitrogeno.

En la estacion de primavera no existid diferencia significativa entre los
tratamientos para las variables produccion de materia seca total y tasa de crecimiento.

Para la produccion animal no existio diferencia significativa entre tratamientos
para las estaciones de invierno y primavera, medido en ganancia individual.

La intervencién con nitrégeno permitidé mayor ganancia total para el periodo
inverno primaveral, siendo la oferta de forraje la variable determinante.

La fertilizacion nitrogenada permite obtener alta eficiencia en transformacion de
la energia en produccion primaria, siendo la produccion secundaria dependiente de la
oferta de forraje.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el potrero 18 de la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia, ubicada en el Km 363 de la ruta
General Artigas, departamento de Paysandu, Uruguay (32° 20° 9° latitud Sur y 58°
longitud Oeste, 61 ms. n. m.). El periodo de evaluacion del experimento fue invierno
(8/06/2015 al 2/8/2015) y primavera (2/09/2015 al 01/12/2015). EIl objetivo del trabajo
fue evaluar la respuesta invierno-primaveral de una pastura natural del litoral fertilizada
con nitrégeno, bajo pastoreo rotativo, manejado por ofertas de forraje variable segun la
estacion en: produccion de forraje y produccion de PV. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, evaluando dos niveles de nitrogeno,
60 y 120 kg/ha de N. Las variables medidas son produccion de forraje, forraje presente,
forraje disponible, forraje desaparecido, tasa de crecimiento, produccion de PV por
hectarea (kg/ha de PV), carga en kg/ha de PV y unidades ganaderas (UG/ha), ganancia
por hectarea y ganancia por animal, y oferta de forraje (OF). A través de las variables de
andlisis mencionadas en el parrafo anterior el presente trabajo determind que la
intervencion con nitrégeno sobre un campo natural, permite incrementar la produccion
de forraje, lo cual asegura un aumento en la carga animal por hectdrea y una mayor
produccion de carne por hectarea.

Palabras clave: Nitrogeno; Campo natural; Oferta de forraje; Invierno; Primavera.
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7. SUMMARY

This study was carried out in the paddock 18 of the Faculty of Agronomy's Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), located in the Km 363 of the route General
Artigas, Paysandu department, Uruguay (32° 20" 9" South latitude, 58° West longitude,
61 ms. n. m.). The evaluation period was winter (8/06/2015 to 2/8/2015) and spring
(2/09/2015 to 01/12/2015).The objective of the work was to evaluate the winter-spring
response of a natural pasture of the littoral fertilized with nitrogen, under rotating
grazing, managed by forage offers variable depending on the season in: forage
production and liveweight production.The experimental design was in randomized
complete blocks with four repetitions, evaluating two nitrogen levels, 60 and 120 kg / ha
of N. The evaluated variables were: pasture production, type of pasture present, pasture
availability, missing pastures, growth rate, liveweight production per hectare (kg/ha de
PV), livestock units, and pasture allowance. Based on the analysis we could determine
that the addition of nitrogen to the rangeland increases pasture production, leading to an
increase in the number of livestock units per hectare and a higher meat production per
hectare.This study was carried out in the paddock 18 of the Faculty of
Agronomy's Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), located in the Km
363 of the route General Artigas, Paysandu department, Uruguay (32° 20" 9”" South
latitude, 58° West longitude, 61 ms. n. m.). The evaluation period was winter (8/06/2015
to 2/8/2015) and spring (2/09/2015 to 01/12/2015). The objective of the work was to
evaluate the winter-spring response of a natural pasture of the littoral fertilized with
nitrogen, under rotating grazing, managed by forage offers variable depending on the
season in: forage production and liveweight production. The experimental design was in
randomized complete blocks with four repetitions, evaluating two nitrogen levels, 60
and 120 kg / ha of N. The evaluated variables were: pasture production, type of pasture
present, pasture availability, missing pastures, growth rate, liveweight production per
hectare (kg/ha de PV), livestock units, and pasture allowance. Based on the analysis we
could determine that the addition of nitrogen to the rangeland increases pasture
production, leading to an increase in the number of livestock units per hectare and a
higher meat production per hectare.

Keywords: Nitrogen; Natural pasture; Forage provision; Winter; Spring.
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