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1. INTRODUCCION

Las pasturas son la base forrajera de los sistemas de produccion
ganadera en el Uruguay, segun el MGAP. DIEA (2019), en el afio 2017-2018,
este recurso de la ganaderia comprendio un area total de 14,1 millones de ha. de
pastoreo, conformadas por 11,5 millones de ha. de campo natural (81,9%) y los
2,6 millones de ha. restantes corresponden a pasturas mejoradas (18,1%), de las
cuales 1.198.206 ha. son pasturas sembradas, siendo el 8,5% del area ganadera
total.

Las pasturas son la fuente de alimento disponible mas econémica para
la alimentacion de los rumiantes, por lo que es muy importante conocer como se
maximiza la produccion de forraje, su mejor utilizacion, y como se alcanzan altas
eficiencias de conversion en producto animal. La produccion ganadera en los
establecimientos del Uruguay, basados fundamentalmente en el uso de pasturas,
presenta como principal limitante el logro de una eficiente produccion y utilizacién
de las mismas (Zanoniani, 2014).

En Uruguay existe una gran variabilidad climatica y edafica lo que
conlleva a una limitada productividad de las pasturas naturales, junto con una
marcada estacionalidad. Ademas, presentan un desbalance a favor de las
gramineas estivales de media a baja calidad, lo que provoca una baja capacidad
de carga animal, disminuyendo la productividad por hectérea.

A raiz de estos problemas surge como alternativa para aumentar la
productividad la siembra de pasturas sembradas, compuestas por especies de
ciclo productivos complementarios, para lograr una produccién mas estable a lo
largo del afio y de mayor calidad.

Por lo general la produccion de forraje es maxima en el segundo afio, a
partir del cual comienzan procesos de degradacion. Los altos costos de
implantacion imponen la necesidad de lograr praderas de larga duracién a modo
de diluir los mismos. Sin embargo en Uruguay, uno de los problemas principales
a nivel productivo es lograr pasturas con alta persistencia, donde la duracion
promedio de las praderas perennes es de tres a cuatro anos, dependiendo de las
condiciones climaticas y del manejo que se les da a las mismas.

Es en este contexto que mediante la renovacion se pretende restaurar la
productividad de las pasturas que se encuentran en vias de degradacion,
reimplantando nuevas plantas y revigorizando la existentes.

El presente trabajo se realizo con el objetivo de evaluar el incremento de
la productividad de una pastura degradada a través del agregado de semillas y/o

1



nutrientes para aumentar la persistencia y productividad, evaluando la produccién
de materia seca, la composicién botanica y la produccién de peso vivo animal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES DE LAS PASTURAS SEMBRADAS

Segun Carambula (1991), uno de los objetivos mas importantes de las
pasturas mixtas es lograr los maximos rendimientos de materia seca por
hectarea, mediante el uso de especies y variedades adecuadas, buscando no
s6lo disponer de una biomasa mayor y de mejor calidad en momentos
estratégicos, sino también mejorando la fertilidad y la estructura del suelo.

El proceso de adopcion de pasturas cultivadas en establecimientos
agropecuarios del Uruguay ha sido relativamente lento por considerarlas un
insumo tecnoldgico costoso, en relacion al producto obtenido. Esto puede ser
generalmente cierto, si se considera que su produccion promedio es baja, su
persistencia es corta y su comportamiento puede ser aleatorio. Sobre estos
aspectos influyen numerosos factores, entre los cuales el tipo y momento de
utilizacion se consideran decisivos, por ser el area en que hasta el presente en
el pais se ha avanzado comparativamente menos que en otras como: elecciéon
de especies y variedades; época, método y densidad de siembra; fertilizacion;
etc. (Risso et al., 1982).

Garcia (1996a), indica que en Uruguay se cultivan distintas especies con
sus respectivas combinaciones, las cuales dan lugar a una serie de alternativas
forrajeras que se adaptan para cumplir distintos objetivos. Este autor las agrupa
en tres grupos, segun la duracién esperada de produccion: pasturas anuales o
verdeos, pasturas bianuales o de rotacion corta y pasturas de rotacion larga o
praderas.

Una mezcla forrajera es una poblaciéon artificial formada por varias
especies con diferentes caracteristicas tanto morfoldégicas como fisiolégicas,
donde se produce un proceso complejo de interferencias que puede conducir a
algunos de los siguientes resultados: mutua depresion, depresion de una especie
en beneficio de otra, mutuo beneficio y por dltimo, falta total de interferencia
(Carambula, 2002).

Las pasturas cultivadas mixtas suponen la sustitucion total de la
vegetacion presente, la preparacion de una buena sementera, el agregado de
nutrientes y la siembra de mezclas forrajeras compuestas por gramineas y
leguminosas (Zanoniani, 2014).

Las pasturas mixtas de gramineas y leguminosas permiten incrementar
no solamente la cantidad de forraje de calidad, sino que ademas ayudan a
mejorar y mantener los atributos de un buen suelo (Carambula, 2003).



Las gramineas en las pasturas aportan: productividad sostenida por
muchos afos, adaptacion a gran variedad de suelos, facilidad de mantenimiento
de poblaciones adecuadas, explotacion total del nitrdgeno simbiético, estabilidad
en la pastura (en especial si son perennes), baja sensibilidad del pastoreo, baja
susceptibilidad a las enfermedades y plagas y baja vulnerabilidad a la invasiéon
de malezas. Las leguminosas se ofrecen como: dadoras de nitrégeno a las
gramineas, poseedoras de alto valor nutritivo para la dieta del animal y
promotoras de fertilidad de suelos naturalmente pobres y/o degradados por un
mal manejo (Carambula, 2002).

La siembra tarde, el mal control de maleza, la escasa fertilizacion y la
falta de mezclas de especies perennes complementarias (gramineas y
leguminosas), dejan un prolongado periodo de tiempo descubierto al suelo lo que
aumenta la erosion del mismo, la pérdida de nutrientes, la compactacion edafica
y el mayor uso de herbicidas si se enmalezan, determinando una baja
sustentabilidad del sistema (Zanoniani, 2014).

Carambula (2002), realiza una clasificacion de los tipos de mezclas
forrajeras en mezclas ultrasimples, mezclas simples y mezclas complejas. En
primer lugar, las mezclas ultrasimples estan formadas por una graminea y una
leguminosa ambas de ciclo invernal o estival. Por otro lado, las mezclas simples
estan constituidas por mezclas ultrasimples mas una graminea o una leguminosa
de ciclo complementario. Y por ultimo, las mezclas complejas se componen por
varias gramineas y leguminosas del mismo o de diferente ciclo.

Las mezclas forrajeras permiten: compensar variaciones de suelo, clima
y manejo, alargar el periodo de produccién con una variacion interanual menor,
utilizar de manera mas flexible el forraje producido, entregar el forraje de manera
mas uniforme a lo largo del afio, presentar niveles altos de materia organica
digestible por periodos mas prolongados, proveer una racién mejor balanceada
para las distintas producciones animales segln sea ajustada la proporcién de
gramineas y leguminosas, favorecer un mayor consumo por parte de las
animales, impedir en los animales la aparicion de problemas nutricionales y
fisiologicos (Carambula, 2002).

Sera necesario adecuar el tipo de pastura o el esquema forrajero a las
necesidades animales y objetivos del sistema productivo. A partir de esto, se
requiere un ajuste de la dotacion que permita una alta eficiencia de utilizacion del
forraje, promoviendo buen comportamiento individual y un razonable rebrote de
la pastura (Risso, 1997).



2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES SEMBRADAS

En cualquier sistema de produccion animal que se basa en la oferta de
forraje verde, la transformacion del mismo en carne, lana o leche se encuentra
expuesta a grandes fluctuaciones a lo largo del afio, como consecuencia de los
altibajos que se producen, no solo por los distintos requerimientos nutritivos que
en diferentes grados, presenta cada categoria animal en los distintos estados
fisiol6gicos de su desarrollo, sino también en la entrega de forraje en cantidad y
calidad (Carambula, 2002).

La busqueda de recursos forrajeros para enfrentar dicha situacion
generalizada en Uruguay puede ser distinta para las diferentes zonas y presentar
a su vez soluciones con eficiencia variada para cada una de ellas (Carambula,
2002).

2.2.1 Gramineas

Las gramineas ocupan un espacio muy importante en la produccién de
las praderas y pastos naturales, ya que a esta familia pertenecen la mayor parte
de las plantas que producen forraje para los animales (Muslera y Ratera, 1984).

Sin embargo, para que mantenga una alta produccion es necesario
contar con una fuente apropiada de nitrdgeno, lo que se logra fundamentalmente
mediante siembras asociadas con leguminosas o con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados (Carambula, 2002).

La eleccién adecuada de la graminea que debera ser asociada a la o las
leguminosas para formar las mezclas forrajeras en pasturas sembradas, seré
fundamental no solo para alcanzar un buen balance entre ambas familias en el
forraje producido, sino para promover una mejor entrega en las épocas criticas,
una mejor estabilidad por el control de las malezas y en un todo una mayor
persistencia productiva por parte de las pasturas (Carambula, 2002).

2.2.1.1 Lolium multiflorum

Esta graminea conocida vulgarmente como “raigras” o “raigras anual’,
presenta un ciclo de vida anual y un ciclo de produccion invernal. Su hébito de
vida es semi-postrado (Carambula, 2002).

Segun Carambula (2002), con respecto a la época de siembra, se
recomiendan las siembras tempranas en el otofio con el objetivo de disponer de
forraje para el pastoreo lo mas temprano posible.



Segun Langer (1981), Lolium multiflorum se distingue por su crecimiento
vigoroso, su rapido establecimiento y porque rinden grandes cantidades de
alimento en un periodo corto de tiempo. Este vigor extremado es una ventaja real
en muchas situaciones, pero puede ocasionar problemas en mezclas de pasturas
perennes, en las que puede peligrar el establecimiento de otras especies. Una
de las propiedades sobresalientes es su capacidad de crecer satisfactoriamente
en otofio-invierno.

El género Lolium se basa en especies diploides con 7 pares de
cromosomas que forman parte de un complejo poliploide lolium/festuca. Muchas
especies muestran cierta interfertilidad aunque se pueden distinguir dos grupos
principales en funcion del comportamiento de polinizacion y facilidad de
hibridacion. El primer grupo comprende especies endogamicas (generalmente
catalogado como maleza), y el segundo de polinizacién cruzada que son los
utilizados comercialmente (Humphreys et al., 2010).

Las dos especies principales del género Lolium, Lolium multiflorum y
Lolium perenne, se cruzan libremente entre si, por o que presentan un gradiente
de variacion continua que va de las formas estrictamente anuales a las perennes
(Ayala et al., 2017a).

En la practica, los cultivares comerciales derivados de estas dos
especies se agrupan en cuatro tipos productivos (Ayala et al., 2017a):

e Lolium multiflorum tipo westerwoldicum, que no tiene
requerimientos de frio y por tanto casi todos los macollos florecen
independientemente de la época de siembra y mueren en el verano.
Son estrictamente anuales.

e Lolium multiflorum tipo multiflorum o italiano, tiene requerimientos
de frio y los macollos formados a fin de invierno y primavera no
florecen y pueden ingresar al verano en estado vegetativo y tener
un comportamiento bianual.

e Lolium hybridum, es un hibrido de raigras anual y raigras perenne
gue segun el cultivar varia desde tipos similares a raigras anual a
tipos mas parecidos a raigras perenne. Requieren vernalizaciéon y
su duracion productiva depende del cultivar, ambiente y manejo.

e Lolium perenne, tiene requerimientos de frio y entra al verano con
buena poblacion de macollos vegetativos, se distinguen de los tipos



anteriores por sus hojas mas finas, macollos achatados y semillas
sin aristas.

Segun Brock et al., Formoso, citados por Garcia Favre et al. (2017), una
caracteristica de Lolium multiflorum anual es que presenta mayor tasa de
desdoblamiento del endosperma hacia el embrion comparativamente a otras
gramineas, lo que le confiere ciertas ventajas en la competencia por recursos
(luz, agua y nutrientes) en las primeras semanas luego de la siembra.

Esta especie es una de las mejores gramineas de invierno y debido a sus
excelentes atributos es imposible de ser superada por la mayoria de las especies
forrajeras (Carambula, 2002).

Segun Cardmbula (2002), para pastoreo directo los raigrases anuales se
ofrecen como plantas rusticas, agresivas y muy macolladoras soportando
perfectamente el pisoteo y el diente, al ofrecer buen piso (mejor que los cereales,
dada su amplia cabellera de raices superficiales) y rebrotando rapidamente (dado
Su muy activo proceso de macollaje).

Por sus numerosas cualidades, los raigrases anuales son gramineas por
excelencia para constituir praderas tanto de corta duracion (bianuales) como de
larga duracion (perennes) para darles precocidad en el afio de siembra
(Carambula, 2002).

En la mayoria de las oportunidades los raigrases no se siembran en
forma de cultivos puros sino que se instalan formando asociaciones con otras
especies forrajeras, a los efectos de complementar entregas importantes de
forraje tanto en volumen como en calidad en determinadas épocas y periodos del
afio (Carambula, 2002). Respecto a esto Muslera y Ratera (1984), mencionan
que es la graminea por excelencia para praderas de corta duracién asociada a
Trifolium pratense, obteniéndose producciones rapidamente a partir de su
establecimiento.

Se trata de un “pasto” de origen mediterraneo que se encuentra
naturalizado en los campos de Uruguay desde la llegada de los primeros
colonizadores (Carambula, 2002), por lo que existe naturalmente como planta
diploide. Una de las contribuciones mas importantes del mejoramiento de raigras
ha sido la duplicacion cromosémica produciendo plantas tetraploides con 28
cromosomas (Ayala et al., 2017a).

Como consecuencia de la duplicacion cromosomica, las células de las
plantas tetraploides son mas grandes y con mayor relacion contenido celular



versus pared celular, lo que aumenta el contenido de carbohidratos solubles,
proteinas y lipidos (Ayala et al., 2017a).

Algunas ventajas destacables de estos cultivares son: mayor produccion
de forraje pero con produccion de materia seca similar; ciclo mas largo; mayor
apetecibilidad por parte del ganado; mayor calidad de forraje principalmente en
primavera; mayor vigor inicial por semillas mas grandes (Carambula, 2002).

Por otra parte como desventajas se mencionan: menor resistencia al
pisoteo; menor capacidad de semillazén, resiembra natural y persistencia; menor
adaptacion a bajos niveles de fertilidad (Carambula, 2002).

El cultivar WinterStar 1, segun INASE (2018), es un cultivar anual de tipo
westerwoldicum tetraploide, con fecha de espigazon aproximada del 22 de
octubre (23 dias mas tarde que LE 284).

Segun Moure (2017), Winter Star Il es un cultivar liberado al mercado en
el aflo 2008, que por mejoramiento genético tiene mayor potencial de produccién
que LE 284.

Para lograr expresar el maximo rendimiento es fundamental sembrar
temprano en el otofio, a una densidad entre 20 y 25 kg/ha, en linea, a una
profundidad entre 0,5 y 1 centimetro (PGG Wrightson Seeds, s.f.).

2.2.1.2 Festuca arundinacea

Es una especie perenne invernal, cespitosa a rizomatosa (rizomas muy
cortos), adaptada a un amplio rango de suelos (Carambula, 2002), ya que con
sus raices profundas es muy apropiada para suelos pesados fértiles y suelos
hamedos. Es de originaria de Europa y el Norte de Africa (Rognli, 2010). Tiene
moderadamente buena resistencia a la sequia y no es muy afectada por las
heladas (Garcia, 2003).

Con buena implantacion, fertilidad y manejo, es una especie persistente
gue permite la renovaciéon con leguminosas cuando estas se pierden, alargando
la vida productiva de las praderas (Garcia, 2003).

La festuca es indudablemente una de las gramineas perennes mas
importantes utilizadas en el pais y un componente esencial en la mayoria de las
pasturas sembradas (Carambula, 2002). Esto es debido a la capacidad de
crecimiento superior, la adaptabilidad a una amplia gama de suelos y climas, la
capacidad de respuesta a la fertilizacibn con nitrogeno, la alta tolerancia al
pastoreo y la disponibilidad de forraje durante gran parte del afio (Rognli, 2010).
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Sin embargo, un aspecto negativo es que se establece con lentitud, por
lo que es vulnerable a la competencia ejercida por otras especies. Como
consecuencia la producciéon durante el primer afio es baja, pero si se maneja de
forma adecuada, puede persistir muchos afios (Langer, 1981).

Al respecto, se ha sugerido que el establecimiento pobre de la festuca se
deberia a la baja movilizacion de las reservas de la semilla y en consecuencia el
crecimiento lento de la raiz (Carambula, 2002).

Su crecimiento otofial es en general bueno y durante el invierno las
plantas presentan poco dafio por las heladas (Langer, 1981).

Debido a su alta produccién y a su rebrote rapido, esta especie necesita
disponer de muy buena fertilidad, si se quieren aprovechar sus caracteristicas
mas sobresalientes (Cardmbula, 2002).

Por ello, la festuca necesita un suministro de nitrdgeno importante, ya
sea a través de fertilizaciones nitrogenadas o mediante la siembra de
leguminosas asociadas. En este sentido, sus hojas relativamente erectas le
permiten coexistir con las leguminosas, formando en especial con trébol blanco,
una mezcla muy valiosa (Carambula, 2002).

La festuca se mantiene verde todo el afio siempre que disponga de
suficiente humedad, ya que en verano la falta de agua limita su crecimiento mas
que las temperaturas elevadas. No obstante, se debe destacar que su sistema
radicular fibroso, profundo y muy extendido, le permite obtener agua de los
horizontes profundos (Carambula, 2002).

Debido a esto, se debe insistir en que la persistencia de la festuca
depende fundamentalmente del desarrollo de un buen sistema radicular desde
fines de invierno y primavera (Carambula, 2002).

Festuca arundinacea es una especie que puede ser portadora de un
hongo enddfito (Neotyphodium coenophialum) que produce dentro de la planta
una serie de alcaloides, algunos de los cuales (peramina y lolina) confieren a las
plantas ventajas adaptativas y otros (ergovalina y lolitren B) que son nocivos para
los animales y son causantes de los problemas de toxicidad conocidos como
festucosis. Entre las ventajas para la planta, se ha demostrado que la presencia
del endofito confiere mayor tolerancia a la sequia, mayor tolerancia a insectos y
nematodos, aumenta el macollaje, la persistencia y el rendimiento potencial. El
hongo no es una enfermedad para la planta sino que establece con la misma una
relacion de mutualismo (Ayala et al., 2017a).



Desde que en la década del setenta se reconocio que los problemas de
toxicidad de la festuca estaban directamente asociados con la presencia del
endofito, se ha puesto especial cuidado en la comercializaciéon de cultivares
“libres de festucosis”, es decir sin la presencia del hongo en las semillas (Ayala
et al., 2017a).

Los cultivares comerciales de festuca se pueden agrupar en dos grandes
tipos, continentales y mediterraneos. Los continentales tienen la capacidad de
crecer en todas las estaciones del afio, son en general de hojas anchas y habito
de crecimiento intermedio, siendo estos los mas utilizados a nivel mundial. Por
otra parte, los mediterrdneos tienen muy buen potencial de crecimiento invernal
pero reposan en verano (Ayala et al., 2017a).

Otra forma de clasificacion es segun la fecha de floracion. Los de
floracibn muy temprana florecen a fines de agosto. Por otra parte, las tempranas
florecen a mediados de septiembre, mientras que los tardios florecen a fines de
septiembre, finalmente los muy tardios florecen a mediados de octubre (Ayala et
al., 2017a).

Segun Cardmbula (2002), la densidad de siembra recomendada para
esta especie en una mezcla, es de 9 a 12 kg.ha™.

El cultivar Estanzuela Tacuabé, es el primer cultivar de festuca mejorado
en el Uruguay. Su liberacién comercial a mediados de los 70 representé un salto
cualitativo por su marcada superioridad sobre Kentucky 31, que era el cultivar
mas usado en la época (Ayala et al., 2017a).

Este cultivar es de tipo continental de floracién temprana (mediados de
septiembre), rustico y versétil, que se asocia bien con todas las leguminosas, de
probada adaptacion al pais, y si bien puede producir forraje todo el afio tiene un
pico de produccion en septiembre y otro menor en otofio. Su digestibilidad
promedio fluctia desde un pico de maxima en julio de 77% hasta un minimo de
55% en verano (Ayala et al., 2017a).

El éxito de la persistencia de este material se sustenta en que su
integracion genética incluye materiales recolectados de praderas muy viejas a
nivel de todo el pais, aspecto que garantiza una muy alta adaptabilidad a las
condiciones de ambiente y uso en los establecimientos (Formoso, 2010).
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2.2.2 Leguminosas

Son evidentes dos caracteristicas fundamentales que valoran a las
leguminosas: su excepcional calidad alimenticia en términos proteicos y
minerales, y sus grandes posibilidades de autoabastecerse de nitrogeno y
ademas de cederlo al suelo, a través de él a las demas plantas acompafnantes
(Muslera y Ratera, 1984). Este aspecto es tan real que dar con la leguminosa
apropiada para cada circunstancia especifica es asegurarse el éxito de la pastura
(Carambula, 2002).

De acuerdo con la informacion disponible, se puede afirmar que el mayor
potencial nutritivo de las leguminosas sobre las gramineas se debe a una menor
concentracion de paredes celulares, una mayor densidad del liquido ruminal, una
digestion mas rapida de la materia seca y por consiguiente un menor tiempo de
retencion de la ingesta, lo que conduce, precisamente, a un mayor consumo
(Carambula, 2002).

2.2.2.1 Trifolium pratense

Trifolium pratense es una especie perenne de vida corta, proveniente de
regiones templadas o subarticas, con un crecimiento aéreo muy ramificado,
semierecto que surge de una corona situada por encima de la superficie del
suelo. La planta posee una raiz pivotante (Langer, 1981).

Se cree que el trébol rojo se origina en el Sureste de Eurasia, cerca del
Mediterraneo, y es indigena de Europa, el Cercano Oriente, Africa del Norte y
Asia central, mientras que se ha introducido deliberadamente para su uso como
forraje en el resto del mundo. El trébol rojo es una de las plantas forrajeras con
la historia de cultivo mas larga, probablemente solo superada por la alfalfa (Boller
et al., 2010).

Si bien botanicamente es una especie herbacea perenne, en Uruguay su
uso esta restringido a rotaciones cortas, de dos afios, considerandose por tal
motivo como una especie bianual. Este concepto de bianualidad se deriva de la
escasa persistencia de las plantas, ya que la mayor proporcién de estas muere
en el primer verano como resultado del efecto de una o mas enfermedades de
raiz y corona (Kilpatrick et al., Rufelt, Altier, Skipp y Christensen, citados por
Rebuffo y Altier, 1996).

Se trata de una especie de excelente comportamiento productivo,
ofreciéndose como muy importante en sistemas intensivos de produccién, donde
resulta ser preferida para constituir mezclas forrajeras tanto con gramineas
anuales como con gramineas perennes. En dichas circunstancias, aporta
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siempre forraje temprano debido a su muy buena precocidad, pero debe
considerarse, como ya se menciono, que es de vida corta debido a la presencia
de enfermedades y a que su resiembra natural no es confiable (Carambula,
2002).

Debe sembrarse temprano en el otofio, dado que sus plantulas son
sensibles al frio. En siembras oportunas, compiten fuertemente con otros pastos
y leguminosas, particularmente bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura y producen altos volumenes de forraje en su primer afo. Esta
caracteristica compensa su vida corta y justifica su inclusién en mezclas para
pasturas permanentes (Carambula, 2002).

Debido a su sistema radicular medianamente profundo, es menos
resistente a la sequia que el lotus y la alfalfa (Carambula, 2002).

Después de una defoliacion, se forman nuevos brotes cerca de la base
de la planta que se convierten en una "corona" a medida que la planta envejece.
Durante la vida Gtil habitual de un trébol rojo, el sistema de raices esta dominado
por una fuerte raiz, que deriva de la raiz primaria desarrollada desde el estado
de plantula. La profundidad de la raiz es intermedia entre la del trébol blanco de
enraizamiento superficial y la de la alfalfa de enraizamiento profundo. Finalmente,
se forman raices adventicias en la corona, raramente en las axilas mas bajas de
los brotes laterales postrados. Estas caracteristicas hacen que la persistencia del
trébol rojo dependa mucho del desempefio sostenible de los individuos
establecidos (Boller et al., 2010).

Respecto a posibles efectos sobre el ganado, se puede considerar que
algunas variedades pueden tener una fuerte actividad estrogénica, debida a su
rigueza en isoflavonas, también se trata de una especie de alto poder
meteorizante, por lo que para su utilizacion en pastoreos se recomienda siempre
asociarlo a una graminea de ciclo similar como Lolium multiflorum (Muslera y
Ratera, 1984).

Las variedades de trébol rojo se pueden clasificar, segun su grado de
latencia invernal y fecha de floracién, en tres grupos. Un primer grupo
corresponde a los materiales que se siembran comdnmente en Uruguay, sin
latencia y de floracibn muy temprana, el segundo grupo de cultivares tiene cierta
latencia invernal y floracion intermedia, y un tercer grupo tiene latencia invernal
prolongada y floracién tardia (Rebuffo y Garcia, 1991).

Segun Carambula (2002), la densidad de siembra recomendada para
esta especie sembrada en mezcla es de 4 a 8 kg.ha™.
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El cultivar La Estanzuela 116, proviene de una seleccion sobre materiales
introducidos de Nueva Zelanda. Es un cultivar diploide, de porte erecto a
semierecto, de floracion temprana, bianual, sin latencia invernal (Ayala et al.,
2017a).

Posee una destacada precocidad y alta produccion total e invernal,
caracteristica que lo diferencia de los cultivares con latencia, aun de los mas
productivos. Su pico de maxima produccidn se presenta en noviembre. Su vida
productiva es de dos afios, con eventuales aportes de forraje en la tercer
primavera (Ayala et al., 2017a).

Trabajos realizados en Trifolium pratense cv. E 116 por Diaz et al. (1996),
muestran que las tasas de crecimiento de otofio-invierno del primer afio fueron
menores a las de segundo afio por efecto de la etapa de implantacién. Sin
embargo esta especie se destaco por las muy altas tasas de primavera-verano
del primer afio, que superaron ampliamente a las de segundo afio. Ambos
mMaximos se presentaron en noviembre, pero el de primer afio superé al del
segundo en un 44 % (72 vs. 50 kg MS/ha/dia). Esta diferencia se explica, al
menos en parte, por los problemas de persistencia que en trébol rojo ya son
importantes en el segundo afo (Rebuffo y Altier, citados por Diaz et al., 1996).

Para determinar la causa de la baja persistencia de trébol rojo, en 1987
se iniciaron estudios exploratorios de la incidencia de enfermedades de raiz y
corona en el cultivar LE 116 (Altier, citado por Rebuffo y Altier, 1996). EI 90% de
las plantas murieron en el primer verano, sobreviviendo sélo el 2% a la primavera
del segundo afo. La marchitez y podredumbre radicular fueron la causa principal
de mortalidad de plantas (Rebuffo y Altier, 1996).

2.2.2.2 Trifolium repens

Segun Langer (1981), Izaguirre (1995), Trifolium repens es una planta
perenne de porte rastrero, glabra, con raiz recta pivotante el primer afio que
posteriormente se pierde, quedando Unicamente las raices adventicias
generadas en los nudos de los estolones, a veces con rizoma vertical ramificado,
de apice ascendente de hasta 25-30 cm de alto en suelos fértiles.

Es una leguminosa de ciclo invernal, pero su mayor produccion se
registra en primavera. Por su alta produccion de forraje de calidad excelente, su
persistencia con manejos intensivos y la habilidad para competir con gramineas
perennes a la vez que cederles nitrogeno, esta especie contribuye a formar las
mejores pasturas del mundo (Carambula, 2002).
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Trifolium repens es originaria de Europa, en donde, junto con Africa del
Sur y Asia se cultiva extensamente como forrajera y muchos cultivares han sido
introducidos en esta regibn como componente esencial de praderas artificiales
permanentes. Estos muchas veces se naturalizan adaptdndose a las diversas
condiciones ecologicas y pueden encontrarse en bordes de chacras, caminos y
terrenos sin cultivar. Las praderas permanentes en las explotaciones intensivas
tienen en el trébol blanco a uno de sus mas fuertes productores en volumen de
forraje y aporte proteico (lzaguirre, 1995).

Sufre enormemente la falta de agua y muchas plantas pueden morir
durante el verano. En estos casos, se comportaria como una especie anual,
dependiendo su persistencia en la pastura de una buena resiembra anual
(Carambula, 2002). Respecto a esto Olmos (2004a), afirma que el banco de
semillas de Trifolium repens en el suelo, puede ser visto como un posible
mecanismo para la persistencia de la pastura, acoplado a condiciones
ambientales favorables para el establecimiento de nuevas plantulas.

En condiciones de campo, las nuevas plantulas de Trifolium repens
generadas a partir del banco de semillas del suelo, han sido registradas
generalmente en el periodo otofio-primavera temprana (Gardner et al., Jones,
Chancellor, Castrillon y Pirez, Chapman, Archer y Robinson, Panos y Silander,
citados por Olmos, 2004a).

La gran adaptacion del trébol blanco al manejo intenso y los altos
rendimientos de materia seca que produce, se debe a que posee cinco atributos
muy positivos: porte rastrero, meristemos contra el suelo, indice de area foliar
(IAF) bajo, hojas jovenes ubicadas en el estrato inferior y hojas maduras en el
estrato superior (Carambula, 2002).

Segun Carambula (2002), el trébol blanco debe ser sembrado siempre
asociado con una graminea, ya que de lo contrario el forraje que produzca sera
desbalanceado y potencialmente riesgoso de que se registren casos de
meteorismo. Asi, mientras en suelos de mal drenaje es posible sembrarlo con
festuca o raigras perenne, en suelos de buen drenaje la graminea indicada podria
ser dactylis.

Segun Carambula (2002), la densidad de siembra recomendada para
esta especie sembrada en mezcla es de 2 a 4 kg.ha™.

Los cultivares de trébol blanco se agrupan o clasifican en “tipos”
asociados a determinadas caracteristicas. El tamafio de hoja ha sido el principal
caracter de diferenciacion y normalmente se reconocen tres grandes grupos,
segun sean de hoja pequefia, intermedia o grande (Garcia, 1996Db).
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El cultivar Estanzuela Zapican fue obtenido en La Estanzuela a partir de
introducciones realizadas de Argentina. Es un cultivar de hoja grande, erecto, con
floracién temprana y abundante. Tiene probada adaptacion a la region donde se
cultiva desde los afios 60 (Ayala et al., 2010).

Sus cualidades mas destacadas son su rapido establecimiento y
excelente produccion invernal. Tiene abundante semillazon que asegura un
banco de semillas adecuado para los afios de buena resiembra (Ayala et al.,
2010).

2.2.2.3 Lotus corniculatus

Lotus corniculatus es una leguminosa perenne estival con crecimiento a
partir de corona, de la que se desarrollan tallos normalmente erectos. Posee un
sistema radicular vigoroso de profundidad intermedia entre trébol rojo y alfalfa,
formado por una raiz pivotante y ramificaciones laterales que le confieren gran
resistencia a las deficiencias hidricas (Zanoniani y Ducamp, 2004).

Segun Aldrich et al., citados por Langer (1981), se adapta a suelos
moderadamente acidos y se ha encontrado que el pH 6ptimo varia entre 6,4-6,6.
Tiene una baja tolerancia al drenaje pobre y al riego excesivo, pero se adapta a
un cierto grado de salinidad.

En los ultimos afios el uso de Lotus corniculatus en predios con
esquemas intensivos de produccién de forraje aumentd en forma considerable
debido a caracteristicas tales como: amplio rango de adaptacion a variadas
condiciones de suelo con buenas producciones de forraje (Formoso y Allegri,
citados por Formoso, 1993), ausencia de riesgo de meteorismo (Seaney y
Henson, Marten y Jordan, citados por Formoso, 1993), menores requerimientos
de fosforo en relacion a Trifolium repens y Trifolium pratense para obtener altas
producciones de forraje (Puig y Ferrando, citados por Formoso, 1993) y buen
valor nutritivo durante la estacion de crecimiento (Marten y Ehle, citados por
Formoso, 1993). Ademas tiene buena capacidad fijadora de nitrogeno pero
menor a la de Trifolium repens (Pereira, 2008).

Esta especie normalmente se utiliza en pasturas de larga vida, en
mezclas con gramineas. Sin embargo, pude sembrarse en cultivos puros, ya que
como ya fue mencionado, no produce meteorismo (Carambula, 2002).

El potencial de Lotus corniculatus para producir en verano es de mucho
mayor valor, ya que en esa época las condiciones ambientales afectan
severamente los rendimientos del resto de las leguminosas a excepcion de la
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alfalfa (Carambula, 2002). Respecto a esto, Zanoniani y Ducamp (2004), afirman
gue posee una alta produccién de forraje, del orden de los 6500 kg MS.ha.afio,
con una mayor produccion de forraje en primavera y una distribucion primavero-
estivo-otofial, dependiendo la produccion invernal de las condiciones climaticas
de dicha estacion.

Formoso (1993), trabajando en INIA La Estanzuela midié la produccion
estacional de materia seca de Lotus corniculatus y encontré que a medida que
avanzaba la edad de la pastura, otofio e invierno eran las estaciones donde mas
se reducia proporcionalmente la produccion, siendo al cuarto afio las
producciones un 27 y 23% inferior respectivamente para otofio e invierno con
respecto al segundo afio de la pastura.

Esta tendencia provoca una mayor desuniformidad en la oferta forrajera
anual, transformandose el cultivo en cada vez mas primaveral y menos invernal
(Formoso, 1993).

El descenso de la produccion de forraje estacional y anual al aumentar la
edad del cultivo esta determinado principalmente por las graves pérdidas de
plantas que generalmente se registran. Disminuciones en la produccion de forraje
anual posteriores al segundo afio del cultivo de Lotus corniculatus son
frecuentemente reportadas en la literatura (Miller et al., citados por Formoso,
1993). Estas se atribuyen a la pérdida de plantas como consecuencia de lesiones
en los tejidos de raiz y corona, provocadas por diversos organismos, hongos,
nematodos, etc. (Henson et al., citados por Formoso, 1993).

Segun Cardmbula (2002), la densidad de siembra recomendada para
esta especie sembrada en mezcla es de 4 a 10 kg.ha™.

El cultivar San Gabriel proviene de una poblacion introducida desde S&o
Gabiriel, Rio Grande do Sul, Brasil. Su mantenimiento y multiplicacion se realiza
en La Estanzuela desde la década del 70. Presenta una estacionalidad de aporte
de forraje adaptada a los requerimientos nutricionales en Uruguay. Es un cultivar
que florece temprano, desde noviembre, y tiene un periodo de floracion muy
prolongado (Ayala et al., 2010).

En Uruguay, el cv. San Gabriel se caracteriza por presentar una
capacidad continua de produccion de forraje durante todo el afio. El periodo
invernal, de menor potencial de produccion de forraje, probablemente se explique
parcialmente por la ocurrencia de temperaturas infra-6ptimas para fotosintesis
neta y no por la accién de mecanismos de latencia (Formoso, 1993).
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2.3 PERSISTENCIA DE LAS PASTURAS SEMBRADAS

En wuna pastura ideal, las especies sembradas persistirian
indefinidamente y no habria malezas (Tozer et al., 2011b).

La persistencia de una pastura, puede definirse como el mantenimiento
de un stand de plantas suficiente para cumplir con los requerimientos y
expectativas del sistema de produccion (Marten et al., citados por Garcia, 1992).

Desde el punto de vista agronémico, el concepto de persistencia en las
pasturas involucra el criterio de constancia de rendimientos dentro de un
equilibrio dindmico de balance entre las especies sembradas (gramineas y
leguminosas) y la vegetacion residente. Cuanta mas longitud de vida util de una
pastura, mas econdmica serd la produccion animal que de ella se obtenga
(Carambula, 2004).

Segun INIA (2019), las pasturas largas diluyen en el tiempo los costos de
implantacion, reduciendo los costos por forraje producido y requiriendo una
menor area a implantar cada afio. Por otro lado, asegurando una persistencia
productiva de las pasturas largas, se provee una cobertura continua del suelo
(reduciendo el riesgo de erosion), se aporta raices continuamente, lo que
contribuye a la formacion de materia organica y se mantienen bajos los niveles
de nitratos disminuyendo el riesgo de pérdida por lavado.

Hodgkinson y Williams, citados por Jones (1984), han enumerado
caracteristicas que favorecen la supervivencia de la poblacion de plantas en
condiciones de pastoreo. Algunas de esas caracteristicas son: la posicion de
meristemas basales, de hojas y tallos postrados; el anclaje firme de las raices; la
formacion de brotes desde las raices; el rapido inicio del crecimiento de los
meristemas; la aparicion de la latencia durante la sequia; la aparicion de las
estructuras florales cerca del suelo; la reproduccion rapida; los mecanismos de
enterramiento de la semilla; la retencién de la viabilidad de las semillas
excretadas en las heces; la formacion de semilla dura y los disuasivos
morfologicos y bioquimicos.

Segun Carambula (1991), para sembrar una pastura mixta se debe
destruir totalmente la vegetacién presente, preparar una buena cama de siembra
y agregar nutrientes, lo que da lugar a una mezcla forrajera compuesta por
gramineas y leguminosas. Lograr de ellas los maximos rendimientos de materia
seca por hectarea es uno de los principales objetivos, explotando las ventajas y
bondades que ofrecen ambas familias. Pero el problema es que la duracion de
una pastura cultivada no puede ser mantenida por tiempo indefinido,
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principalmente en Uruguay, donde en general las pasturas se pierden a temprana
edad.

La falta de persistencia se presenta generalmente por una pérdida de las
especies perennes sembradas, basicamente de las leguminosas, mientras que
las gramineas permanecen en poblaciones poco variables. Al ir desapareciendo
las leguminosas, sus nichos van siendo ocupados progresivamente por plantas
invasoras tales como malezas y gramineas ordinarias, muchas veces anuales
(Carambula, 2004).

Carambula (2004), resalta que a medida que envejece una pastura, lo
primero que se detecta es la disminucion de rendimiento y longevidad de la
poblacion de leguminosas. Luego se registran bajos rendimientos de las
gramineas perennes por tener menos nitrdgeno al haber menor presencia de
leguminosas.

Garcia (1992), sefiala que el problema de la persistencia depende de
cada sistema de produccién y en algunos casos puede ser mas importante que
en otros. Para la mayoria de los sistemas de produccién uruguayos, la mayor
persistencia de las leguminosas es un requerimiento altamente deseable, por lo
gue cada sistema esta delineado en funcion de la persistencia que es factible
conseguir de las leguminosas.

Por otro lado Ayala (2012), indica que en sistemas intensivos donde hay
rotacion agricola-ganadera, la persistencia esta relativizada a poder completar
ciclos de rotacién prestablecidos con volimenes de forraje en calidad y cantidad
acordes, pero en sistemas extensivos, la persistencia de las pasturas toma un
papel mas importante, la cual es lograda por la longevidad de las plantas y la
resiembra natural.

Las formas de crecimiento de las leguminosas determinan en parte el
rango de adaptacién de las mismas a distintas situaciones ambientales y de
manejo. Desde el punto de vista de la persistencia, reviste particular importancia
lo relativo a los sistemas radiculares (Garcia, 1992).

Ayala (2001), sefiala que la persistencia deficiente sigue siendo un
problema sin resolver. Los principales factores que reducen las poblaciones de
plantas son las enfermedades y las practicas de manejo abusivas. Para esto, la
investigacién busca procedimientos alternativos para mejorar la persistencia
mediante procesos reproductivos mejorados Yy resistencia a las enfermedades.

18



2.3.1 Factores que inciden en la persistencia de pasturas

Son muchos los factores que pueden estar actuando sobre las especies
leguminosas afectando su persistencia, los cuales interaccionan distinto
dependiendo el ambiente (Noéll, 1998).

Garcia (1992), Noéll (1998), afirman que la pérdida de persistencia de
una pastura es el resultado de la accidn de diversos factores tales como, factores
climaticos, variedades, enfermedades y plagas, manejo, competencia y
fertilizacion fosfatada, los que interaccionan en forma diferente en cada ambiente,
dando origen a un problema complejo y propio de cada situacioén en particular.

Jones (1984), sefiala que los diversos factores que controlan la
persistencia de las especies forrajeras se agrupan, en sentido amplio, en aquéllos
gue pueden ser manejados y controlados por el productor, y en aquéllos en que
el productor no puede intervenir. Los factores ambientales como el tipo de suelo,
la pendiente, el drenaje, la precipitacion y su distribucion, las plagas y las
enfermedades, no se pueden controlar en condiciones normales de manejo. En
cambio los factores de manejo controlables de una pastura son principalmente la
duracion y la intensidad del pastoreo y la fertilidad del suelo (que puede ser
modificada por la aplicacion de fertilizantes).

La evolucion de las variables que caracterizan el ambiente, fuertemente
influenciadas por las climéticas, determina, que dependiendo de la intensidad y
la frecuencia de los eventos criticos, asociados fundamentalmente a periodos de
estrés hidrico en el suelo, ocurra una reduccién drastica en el tamafio de la
unidad funcional o tamafio de plantas de trébol blanco. Esta reduccion en el
tamafio de las plantas, asociada a diferentes practicas de manejo, podria traer
aparejado la pérdida total de las poblaciones introducidas (Olmos et al., 2004b).

Segun OImos et al. (2004b), la interrelacion entre el balance hidrico y
factores nutricionales, como la aplicacion de fosfatos, podria compensar la
respuesta de las poblaciones que sufren diferentes intensidades de eventos
criticos.

La persistencia de las gramineas puede ser un fenOmeno complejo
cuando depende de las tasas relativas de surgimiento y muerte de las macollas.
Por consiguiente, si se desea entender la desaparicion de las plantas de
gramineas bajo ciertas practicas de manejo, quizds sea necesario analizar los
efectos de estas practicas en la produccion y muerte de las macollas (Jones,
1984).
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A su vez, Ayala et al. (2017b), indican que para la persistencia de
gramineas perennes, un factor importante es la sobrevivencia de los macollos en
el verano, la cual es afectada por las altas temperaturas a nivel de suelo en esta
estacion, y por ende la intensidad de defoliacién a la que es sometida.

Tozer et al. (201l1a), realizaron una encuesta a cuarenta y siete
agricultores de cuatro regiones de Nueva Zelanda (Northland, Waikato, Taranaki
y North Canterbury), a lo cuales se les pidié informacion sobre sus percepciones
y preocupaciones con respecto a los factores claves que conducen a la pérdida
de persistencia de pasturas sembradas. En todas las regiones, se percibié que
el manejo del pastoreo es la clave mas importante para la persistencia y los
insectos plaga el principal enemigo de las especies sembradas.

Las normas de manejo mas apropiadas tienen un caracter muy general
y por lo tanto deben se continuamente ajustadas en funcion del estado en que se
encuentra cada pastura y su posible evolucién como respuesta a las pautas de
manejo tomadas (Formoso, 1982).

2.3.1.1 Factores climéaticos

Los factores climaticos y edéaficos determinan en gran medida las
regiones geogréficas en las que los cultivos se pueden cultivar con éxito (Buxton,
1989).

En Uruguay, las altas temperaturas del verano, los frecuentes déficits
hidricos en superficie, asociados muchas veces a suelos con una fuerte
tendencia a la compactacion superficial, originan situaciones de estrés que
actlan ya sea afectando directamente las plantas o como elementos
predisponentes que las debilitan, dafian sus raices, las predisponen a
enfermedades, etc. El estrés que imponen los factores bidticos (mal manejo,
plagas, enfermedades, etc.) son aditivos de factores abidticos (clima, etc.), y
cuanto mas extremos sean estos, especialmente la sequia, mas sensitivo es el
sistema a los primeros (Garcia, 1992).

Segun Buxton (1989), un estrés leve puede verse solo en la reduccién
del rendimiento, sin embargo, un estrés prolongado o intensivo mata plantas y
reduce las poblaciones.

Garcia (1992), Carambula (2004), sefialan que desde el punto de vista
climatico, en Uruguay los factores mas importantes que afectan tanto el
crecimiento como la persistencia de las pasturas son las altas temperaturas y los
déficits y excesos hidricos.
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Las leguminosas generalmente tienen un rango de adaptacion mas
estrecho y tienen menos resistencia al estrés ambiental que al pastoreo (Buxton,
1989).

Mediante ensayos Bemhaja (1998), concluy6 que la persistencia de las
especies sembradas fue muy dependiente de la lluvia para cada estacion. Lotus
corniculatus fue la especie de mayor persistencia ante el estrés hidrico de
invierno y primavera, mientras que trébol blanco deja de producir frente al
importante déficit de agua, pero debido a su morfologia y estrategia reproductiva
puede sobrevivir y restablecerse vegetativamente cuando las condiciones se
vuelven favorables en cierto tiempo.

2.3.1.2 Factores edaficos

Garcia (1992), Carambula (2004), indican que desde el punto de vista
edéfico, en el pais, los factores que afectan con mayor incidencia la persistencia
de las pasturas son la carencia de fosforo, los niveles de pH por debajo del rango
Optimo para las especies sembradas y una compactacion superficial que puede
constituir un problema, tanto para el reclutamiento de plantulas de leguminosas
provenientes de resiembra natural como lotus y trébol rojo, como para el
enraizamiento de estolones de trébol blanco y para rizomatosas.

El complejo multifactorial que integran las variables de manejo y sus
multiples interacciones se complica aun ma&s como consecuencia de las
variaciones existentes en agua disponible en los suelos del pais. Estos ademas
presentan un amplio rango de variacibn con respecto a riesgos de sequia
(Formoso, 1982).

La limitante mas generalizada en Uruguay es el bajo nivel de fosforo de
los suelos (Garcia, 1992). Segun Garcia (1992), Carambula (2004), se sabe que
buenos niveles de fosforo en el suelo favorecen el crecimiento de las
leguminosas, pero esta no es una condicién suficiente para prevenir por si solo,
el descenso de los rendimientos al aumentar la edad de la misma, ni es el Unico
motivo para incrementar su persistencia.

Existe un proceso de acumulacion de raices y restos de materia organica
parcialmente descompuestos, que determinan la formacion de un manto
subsuperficial, provocando déficit en el aporte y utilizacion de agua, oxigeno y
nutrientes, asi como la proliferacion de muchos sapréfitos, entre los cuales
pueden encontrarse organismos patdgenos. Este cambio en el medio ambiente,
causa un deterioro progresivo en el crecimiento de las raices las que se vuelven
mas superficiales agravandose el problema (Bates, 1948).

21



Con respecto a los efectos de la compactacion superficial Carambula
(2004), remarca que trae inconvenientes para la resiembra natural de las nuevas
plantulas, asi como para los estolones y rizomas nuevos, cuyo enraizamiento se
ve dificultado principalmente en los suelos apretados y secos. Por otra parte, Si
la compactacion es acompafada por un pobre drenaje, lo cual crea un ambiente
desfavorable de anegamiento para las leguminosas, registrando deficiencia de
oxigeno, esto afecta no solo a la respiracién de las raices, sino que ademas
deprime la fijacion de nitrégeno atmosférico por parte de los nédulos, lo cual
puede traer dafios severos en las plantas o incluso la muerte de las mismas.

Por otro lado Garcia Favre et al. (2017), en un estudio comprobaron que
el nivel de pH en el suelo puede afectar el establecimiento de las pasturas. En
dicho estudio se midi6 el porcentaje de establecimiento de gramineas y
leguminosas, y se observé que variaciones en el pH en un rango de 5,1 a 5,6
s6lo afecto a las leguminosas.

2.3.1.3 Especies sembradas

La siembra de variedades inadecuadas suelen ser una causa de poca
persistencia (Garcia, 1992).

En las especies perennes la persistencia normalmente depende tanto de
las plantas o partes de las plantas establecidas como de la poblacién de semillas
en el suelo. En este dltimo caso puede suceder que la eficiencia de reposicién
por la aparicion de nuevas plantulas no sea satisfactoria por baja velocidad de
rompimiento de dureza o latencia, por pobre vigor, por elevada competencia por
parte de la vegetacion residente o por falta de adaptabilidad de las plantulas para
sobrevivir en cobertura (Carambula, 2004).

En cambio para las especies anuales Carambula (2004), menciona que
la persistencia depende totalmente de los éxitos o fracasos de la regeneracion
de las poblaciones por resiembra natural, la cual debe realizarse obligatoriamente
todos los afnos, por lo tanto, en las especies anuales es necesario mantener total
o parcialmente la integridad del proceso de semillazon para asegurar su
persistencia.

De acuerdo con Buxton (1989), Noéll (1998), las leguminosas son las que
presentan menor estabilidad en una pastura, y requieren un mejor manejo que
las gramineas para persistir y seguir siendo productivas.

La mayor susceptibilidad de las leguminosas frente a las gramineas esta
dada por la menor longitud de raices por volumen de suelo y a una menor
capacidad para reducir la pérdida de agua por transpiracién. Asimismo, se debe
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aclarar que el estrés hidrico que normalmente sufren las leguminosas bajo
condiciones de humedad limitada, se agudiza en las mezclas en presencia de las
gramineas asociadas. Por lo tanto para persistir, las leguminosas requieren
habitats mas definidos hidrologicamente, asi como practicas de manejo
agronomicas mas especificas tendientes a hacer un uso mas eficiente del agua
en comparacioén con las gramineas (Carambula, 2004).

La escasa produccion de forraje de tercer afio en trébol blanco, asi como
la ausencia de crecimiento en el tercer afio de trébol rojo y los bajos rendimientos
de cuarto afo en lotus y alfalfa, ejemplifican los problemas de persistencia que
afectan a las leguminosas forrajeras en Uruguay. La persistencia depende
basicamente de la sobrevivencia de las plantas originales y de la propagacion
vegetativa en el caso de trébol blanco (Diaz Lago et al., 1996).

Segun Garcia (1992), normalmente en una pastura, las gramineas
pueden presentarse como un importante factor de competencia para las
leguminosas, por su mayor adaptacion a situaciones de estrés.

Se ha encontrado que los extractos foliares de festuca reducen la
germinacion de lotus y trébol rojo (Peters y Zam, citados por Garcia, 1992), asi
como el crecimiento radicular del trébol blanco (Pederson, citado por Garcia,
1992).

Ensayos realizados por Diaz Lago et al. (1996), demuestran que alfalfa y
lotus son las especies de mayor persistencia productiva, seguidos por trébol
blanco y por ultimo trébol rojo, el cual presenta problemas de persistencia en el
tercer afo.

Garcia (1992), destaca que en trébol blanco existen variedades de mejor
persistencia vegetativa, estas corresponden a algunos cultivares de tipo ladino
como Regal y California ladino, que persisten por estolones mas que Zapican,
aun en condiciones de pastoreo intenso. Pero estas variedades igual declinan en
el tercer aiflo por lo que esta mayor persistencia relativa no se traduce, por
ejemplo, en un cuarto afio de buena produccién consistente.

En el caso del trébol blanco, el cultivar Zapican no tiene buena
persistencia vegetativa ya que utiliza su energia en resembrar para reponer
plantulas, comportandose como una anual parcial. Ademas, tiene baja densidad
de estolones y pobre predisposicién a arraigar en los nudos y estolones. Dicho
habito es vulnerable al estrés hidrico y a la presion del pastoreo (Noéll, 1998).

Carambula (2004), menciona que el trébol blanco tiene incapacidad para
extender sus sistemas radiculares en profundidad, por lo que es afectado
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sensiblemente por la falta de lluvia y se expone a altibajos mayores en su
produccion y persistencia.

Por otro lado, Bemhaja (1998), indica que el trébol rojo, debido a su
rapido establecimiento compite por luz y espacio con las leguminosas perennes,
de menor velocidad de establecimiento inicial. Pero su aporte baja radicalmente
en el segundo afo y no logra sobrevivir a partir del tercer afio. Por lo tanto el
manejo de esta mezcla de leguminosas se dificulta enormemente y no ofrece
ventajas en el medio y largo plazo.

En lotus, existen algunos materiales cuyas plantas persisten mas que
otros, pero tienen un marcado reposo invernal y mucha menor produccion total
(Garcia, 1992).

Para el caso de Lotus corniculatus, con sus cultivares Ganador y San
Gabriel, y trébol rojo con el cultivar LE 116, el mayor problema es la persistencia
asociada a un complejo de enfermedades de raiz y corona que provoca la muerte
de las plantas (Noéll, 1998).

Alfalfa, lotus y trébol rojo presentan sistemas radiculares pivotantes mas
o menos desarrollados que le confieren cierta tolerancia a un estrés hidrico. Por
otro lado, el trébol blanco presenta sistema radicular superficial, por lo cual es
una de las causas mas importantes de mortalidad de plantas de esta especie
durante el verano (Noéll, 1998).

En festuca, el cultivar Tacuabé tiene amplia difusién debido a que una
vez instalada permanece vegetativamente durante el verano, siendo una
herramienta que oficia de barrera contra el ingreso de malezas como la gramilla
(Noéll, 1998).

Carambula (2004), sefiala que la persistencia de cada cultivar en
mezclas forrajeras puede ser alterada por la competencia entre las especies y los
cultivares que las forman. Cuanto mayor es la presencia de la especie en la
composicion de la pastura y cuanto mas intenso es el pastoreo selectivo, que se
ha permitido ejercer a los animales sobre ella, mayor importancia tiene la
persistencia de esa especie para la longevidad de la pastura.

2.3.1.4 Implantacion
La fase de implantacion es particularmente critica en el logro de praderas

productivas pues de su resultado dependeran el rendimiento posterior, balance y
persistencia de las mismas (Garcia et al., 1981).
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Cuando se siembra una especie en un campo preparado, hay una
oportunidad razonable de alcanzar la densidad de poblacion deseada
manipulando la tasa de siembra, preparando el terreno, y eligiendo la fecha de
siembra (Jones, 1984).

Garcia (1992), menciona que la consecuencia de lograr o0 no un buen
stand inicial es diferente segun la forma de crecimiento de cada especie; en trébol
blanco, el habito estolonifero de la especie le permitira colonizar espacios, aun
cuando el stand inicial de plantas es bajo. En lotus y trébol rojo, el logro de un
stand inicial de plantas es mucho mas importante pues si este es deficitario sera
dificil de solucionar.

Trabajos realizados por Brito del Pino et al. (2008) evaluando el impacto
de la acidez y la fertilizacién fosfatada sobre la implantacion de leguminosas,
sefialan que estas son en general sensibles a la acidez de los suelos, por lo que
tienen menor implantacion en suelos &cidos, al igual que en suelos con
deficiencia de fosforo.

Es conocido el hecho de que la estabilidad y persistencia de las pasturas
cultivadas esta relacionado con su mantenimiento en una etapa temprana de la
sucesion, en que la pastura es mas productiva acumulando biomasa e
incrementando la fertilidad del suelo; pero a medida que se aparta de dichas
etapas la pastura se vuelve mas estable y menos productiva (Cardmbula, 1991).

2.3.1.5 Fertilizacion

Garcia et al. (1981), afirman que para lograr pasturas productivas con las
especies disponibles, resulta imprescindible en la mayoria de los suelos del pais
la fertilizacion fosfatada, y para mantener productiva una pastura es necesario un
mantenimiento de un adecuado nivel de fosforo en el suelo.

Carambula (2004), sefiala que el elemento vital es el nitrégeno, ya que
es el nutriente que controla universalmente la produccion de materia seca de las
pasturas. Pero la presencia de fosforo es el principal nutriente que afecta las
leguminosas, las que como dadoras de nitrégeno incitan que en pasturas mixtas,
el fésforo se transforme en el nutriente limitante para la produccién de forraje y la
persistencia de las pasturas.

Santifiaque (1981), menciona que existe interaccion entre la respuesta al
fésforo y la edad de la pastura. En el cuarto y quinto afio, hay una menor
respuesta al agregado de fosforo, lo que significa que cuando la pastura envejece
existen otros factores limitantes de la produccion, o sea, las diferentes edades
poseen un potencial de produccion diferente y decreciente.
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A su vez Carambula (2004), afirma que es importante que las plantulas
de las leguminosas reclutadas tengan cantidades suficientes de fosforo soluble
al momento de la germinacion, pero no basta con fertilizar a la siembra, sino que
es imprescindible efectuar refertilizaciones anuales.

A medida que avanza la edad de la pastura, para aumentar la eficiencia
de la refertilizacion puede ser necesario complementarla con otras medidas de
manejo (Garcia et al., 1981).

Podria ser mas adecuado aumentar la disponibilidad de fosforo en el
suelo, cuando la pastura hace una utilizacién eficiente del nutriente. De acuerdo
con ello, pareceria logico que la disponibilidad de fésforo en el suelo en los
distintos afios de la pastura siguiera la misma tendencia que la produccién de
forraje (Santifiaque, 1981).

2.3.1.6 Pastoreo

El manejo del pastoreo es uno de los factores que afecta con mayor
intensidad la persistencia de las pasturas (Carambula, 2004).

La persistencia es afectada, a medida que avanza la primavera y las
gramineas florecen, se producen en la pastura areas subpastoreadas que
conducen al enmaciegamiento y &reas sobrepastoreadas con niveles
decrecientes de reservas, por tanto mas susceptibles a la sequia y que seran los
sitios mas propensos a la invasion de malezas y degradacién de la pastura
(Garcia et al., 1981).

La interaccion entre frecuencia e intensidad del pastoreo ejerce una
influencia muy importante sobre el porcentaje de sobrevivencia de cada una de
las unidades de crecimiento (Hodgson y Sheath, citados por Carambula, 2004).

El solo hecho de variar 30 dias entre una defoliaciébn y otra, se
desencadenan a nivel de pasturas, dinamicas evolutivas totalmente diferentes en
composicién botanica, nimero y vigor de plantas, produccion posterior de forraje,
porcentaje de malezas, etc. (Formoso, 1982).

Un pastoreo rotativo demasiado frecuente puede conllevar a menores
tasas de rebrotes y disminucion de sobrevivencia de las plantas, con
disminuciones de la produccion y persistencia de las pasturas (Zanoniani, 2010).

Ademas Carambula (2004), afirma que bajo pastoreo rotativo controlado
con altas cargas, las parcelas fertilizadas cambian su composicion floristica

26



predominando las especies deseables. Pero a su vez, las mismas parcelas
fertilizadas, pero sin las subdivisiones adecuadas y bajos pastoreos no
controlados, no tienen cambios en su composicion botanica ni en su longevidad
porque el pastoreo selectivo anula el efecto del fertilizante.

En las gramineas, existe una pérdida de macollos a medida que
transcurre el tiempo. Sin embargo, aquellas pasturas manejadas en forma mas
aliviada tienden a perder menos macollos que las manejadas mas intensamente
(Ayala et al., 2017b).

Jones, citado por Carambula (2004), sostiene que gran parte del
descenso de la productividad y el deterioro de la composicion botanica de las
pasturas sembradas es el resultado de manejos de pastoreo incorrectos, pero
también tienen importancia fundamental las interacciones entre manejo y
fertilizante, en el mantenimiento o mejoramiento de la composicion y calidad de
la pastura.

Sin embargo, se debe enfatizar el hecho de que el pastoreo interacciona
en forma muy compleja con los factores ambientales dominantes y con las
especies que componen la pastura. En este sentido, cuando las presiones
ambientales son severas (altas temperaturas y sequias), el manejo se vuelve
critico (Carambula, 2004).

2.3.1.7 Malezas

Tozer et al. (2011b), mencionan que un motivo de preocupacion para los
productores es la mala persistencia de las especies de pasturas sembradas y su
sustitucion por malezas. El costo de sembrar una pastura es alto y se pierde
mucho cuando las especies no persisten y las malezas invaden.

Carambula (2004), sefiala que cuando existe un enmalezamiento el
primer afio de vida, afecta negativamente su capacidad productiva, ademas
dificulta el manejo del pastoreo y repercute en su longevidad y estabilidad, lo cual
disminuye su persistencia productiva.

Hay tres factores importantes que permiten el ingreso de malezas. El
primero es la competencia interespecifica entre las especies sembradas y las
malezas. El segundo es la perturbacion de la pastura, mediante mal manejo del
pastoreo, pisoteo, enfermedades e insectos. Y el tercero es la presion de malezas
con que se cuenta (Tozer et al., 2011b).

Las leguminosas ven afectada su persistencia por competencia tanto en
la etapa de establecimiento como en tapices ya establecidos. Durante el
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establecimiento las leguminosas competiran con malezas anuales y con las
especies acompafnantes. En tapices establecidos los principales competidores
seran las gramineas perennes (Sheaffer, citado por Noéll, 1998).

Por lo tanto, mientras en los primeros afios de vida de una pastura
tienden a dominar las malezas arvenses anuales y gramineas anuales agresivas,
posteriormente, las malezas perennes van adquiriendo mayor importancia
incluyendo aquellas de mediano porte y gramineas agresivas como la gramilla
(Carambula, 2004).

Segun Zanoniani (2010), la menor productividad del otofio determina
sobredotacion sobre las praderas, ademas menor cobertura y por lo tanto mayor
presencia de malezas, lo cual condiciona la productividad y persistencia de las
pasturas.

El grado de enmalezamiento de las pasturas es tanto mayor cuanto
menos precoces son las especies incluidas en la mezcla, mas largo es el periodo
de reposo de las mismas, mas secos son los veranos y menor es el porcentaje
de gramineas precoces en la mezcla (Carambula, 2004).

Carambula (2004), indica que el tamafio de la semilla y la rapidez de las
plantas jévenes de crear un follaje denso, son factores que les permite utilizar
mejor la luz, los nutrientes y el agua disponible, lo que favorece la formacion de
ambientes sombrios que impiden la germinacién de las semillas de las malezas.
Pero esta capacidad difiere segun especie forrajera sembrada, por lo que su
susceptibilidad frente a la competencia con las malezas cuando se encuentran
en estado de plantula es diferente. Por ejemplo, el género lotus se muestra como
altamente susceptible, sus plantulas se desarrollan muy lentamente y casi nunca
alcanzan a formar un follaje denso que favorezca su autodefensa.

Segun Carambula (2004), cuando una pastura esta integrada por
especies de ciclo complementario, se explota el ambiente en forma mas eficiente
y hay una mayor productividad, persistencia y estabilidad frenando la invasion
latente por parte de las malezas.

Por otro lado, las altas temperaturas de verano pueden ser muy
perjudiciales para la supervivencia de macollos de festuca. Como verano es un
periodo con baja o nula produccion de macollos, una excesiva pérdida de
macollos abre el tapiz y permite la aparicion y expansion de malezas de verano
anuales o perennes (INIA, 2019).
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2.3.1.8 Enfermedades y plagas

Respecto al control de enfermedades y plagas, solamente en los casos
de semilleros parece factible plantearse el uso de fungicidas y/o insecticidas
como herramientas de control. En pasturas para uso directo de animales, el uso
de variedades resistentes a las enfermedades prevalentes en cada region y el
manejo son las estrategias a utilizar (Garcia, 1992).

Se distinguen aquellas enfermedades que afectan la implantacion del
cultivo y aquellas que afectan al cultivo ya establecido. Estas ultimas se agrupan
de acuerdo a la parte de la planta afectada: 6érganos aéreos (hoja, tallo, flor) y
organos subterrdneos o ubicados a nivel del suelo (raiz, corona, estolén). Las
enfermedades causadas por hongos y chromistas constituyen el grupo de mayor
importancia, seguidas por las enfermedades causadas por virus, nematodos,
fitoplasmas y bacterias (Altier, 2010).

Si bien las enfermedades y los sintomas que causan los distintos agentes
patogenos se suelen describir individualmente, las plantas generalmente
presentan infecciones mdultiples. La ocurrencia de enfermedades en forma
simultanea o secuencial, en interaccién con factores ambientales, ocasiona el
debilitamiento y muerte de plantas, con la consiguiente declinacion prematura del
stand (Altier, 2010).

Segun Altier (2010), patégenos del suelo con mecanismos de
sobrevivencia causan enfermedades en el sistema radicular y en estolones, y
constituyen las fuentes de in6culo para la infeccion inicial. Cuando existen
hospedantes susceptibles ocurre el efecto rizosfera, debido a la liberacién de
exudados radiculares que estimulan la germinacion de los propagulos del
patdgeno. Temprano en la vida de la planta ocurren las infecciones y progresan
gradualmente con la edad del cultivo. Su desarrollo es lento y dependiente de las
condiciones ambientales y de manejo; cualquier condicién de estrés en el cultivo
puede acelerar su evolucion.

Al afectar directamente los tejidos, reducen la capacidad de absorcion de
agua y nutrientes, de anclaje, de fijacion de nitrdgeno, de translocacion y de
almacenamiento de reservas. La ocurrencia de estas enfermedades se
manifiesta por la falla de las plantas para rebrotar luego de un corte o pastoreo,
baja tolerancia al estrés hidrico durante el verano, marchitamiento parcial o total
de los tejidos aéreos y podredumbre en los tejidos de corona y raices, ocasionan
la muerte de las plantas y disminuyen la persistencia del cultivo (Altier, 2010).

Altier (2010), sefiala que es necesario el diagnostico preciso de cada
situacion sanitaria y el conocimiento de las variables epidemiolégicas que
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intervienen, para poder establecer mecanismos eficientes, economicos Yy
durables de control. Se debe prevenir o minimizar el impacto de las
enfermedades en los diferentes sistemas de produccion para lograr un manejo
racional. Para esto, el manejo de la pastura debe integrar diversas estrategias y
debe ser continuo, para asegurar una performance superior y sostenida en el
tiempo.

Segun Campbell, citado por Altier y Maeso (2005), los virus causan
enfermedades que reducen la produccion y la persistencia de muchas
leguminosas forrajeras e interfieren en el proceso de fijacion simbiotica de
nitrdgeno. Esto provoca un incremento general de los costos de produccion.

El estudio de la evolucion de la infeccién viral a nivel temporal, a partir de
cultivos de primer y segundo afio, permitié registrar un incremento de la
incidencia viral proporcional al envejecimiento del cultivo. Este incremento esta
fuertemente relacionado a la capacidad de los &fidos de transmitir estos virus en
forma no persistente. En todos los casos, los incrementos registrados en la
incidencia viral fueron coincidentes con un importante nimero de &fidos alados
presentes sobre el cultivo (Altier y Maeso, 2005).

Los insectos pueden dafiar las pasturas directamente consumiendo el
follaje, raices o savia o indirectamente por transmision de patégenos o
favoreciendo la entrada de los mismos (Alzugaray y Ribeiro, 2000).

Segun Alzugaray y Ribeiro (2000), los enemigos naturales como los
insectos entomoéfagos y especialmente los parasitoides, necesitan de periodos
largos para alcanzar poblaciones numerosas, por lo que las pasturas largas
proporcionan a estas especies un lugar en el cual desarrollar o mantener
poblaciones que luego actuaran sobre los insectos plaga de todo el sistema de
produccion.

Las plantas sometidas a un ataque crénico logran sobrevivir durante
cierto tiempo pero ven afectada su produccién y a la larga mueren. Los efectos
agudos son de gran impacto ya que en pocos dias puede perderse toda el area
foliar de la pastura. Los insectos que provocan dafios agudos por lo general son
percibidos como mas importantes debido a ese fuerte impacto visual y al efecto
inmediato sobre la disponibilidad de forraje para los animales, sin embargo los
dafos crénicos pueden provocar efectos mas permanentes en la productividad y
calidad de la pastura. Un ejemplo de insectos que provocan efectos crénicos son
los insectos de suelo (Alzugaray y Ribeiro, 2000).
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2.3.1.9 Resiembra natural

Carambula (2004), indica que la persistencia de la pastura estara
asegurada, mas que por la longitud de vida de cada planta, por el reclutamiento
continuo de nuevas plantulas, proceso que deberia cumplirse irremediablemente
y preferentemente todos los afos, lo cual constituye la base de la longevidad de
las pasturas.

Para que una poblacion sobreviva, es necesario que nuevas plantas
remplacen a las que mueren. La aparicion de nuevas plantas puede ocurrir por
procesos sexuales o asexuales. Para que una especie forrajera persista por
medio de la reproduccion sexual, debe producir semillas mientras se halla
sometida a pastoreo, puesto que la cantidad de semillas latentes que queda de
la siembra original es, generalmente, muy baja (Jones, 1984).

Cardmbula (2004), indica que el manejo de la resiembra natural es otro
de los factores que afecta la longevidad de las pasturas, especialmente de las
leguminosas, debido a que en general, estas especies poseen vida corta, por lo
qgue la busqueda de su persistencia productiva debe realizarse mediante
acciones que favorezcan su resiembra natural y reclutamiento de nuevas
plantulas.

Segun Ayala (2001), para asegurar un stand de plantas, debe haber en
el largo plazo un reemplazo de los individuos que integran la poblacion, para esto
se debe promover los procesos de floracién y semillazon para incrementar los
niveles de semillas en el banco de semillas en el suelo y facilitar el reclutamiento
de nuevos individuos.

Bottaro y Cuadro (2000), estudiando la renovacion de pasturas
engramilladas concluyen que la existencia de un buen banco de semillas en el
suelo permite renovar pasturas, sin la necesidad de nuevos agregados de
semilla.

Luego de los procesos de semillazén y dispersion, muchas semillas
pasan por un periodo de latencia el cual puede ser corto o durar varios afios. Este
comportamiento da lugar a que se acumule en el suelo una poblacién elevada de
semillas sin germinar dando origen al llamado banco de semillas. La principal
entrada de un banco de semillas esta dada por el proceso de semillazén natural
y por dispersion local (Carambula, 2004).

Jones (1984), indica que después de varios afios desde el
establecimiento de una pastura, la poblacion de plantas contiene individuos de
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edades diferentes, en contraste con la poblacion de edad uniforme que resulta
de la siembra inicial.

En el caso de cualquier pastura, y en especial aquellas ubicadas en
sistemas ganaderos, pareceria imprescindible promover un banco de larga vida
(persistente) a través de que se registren resiembras efectivas por lo menos en
afos alternados (Carambula, 2004).

Las estrategias de manejo desempefan un papel central, definiendo el
tamafio del banco de semillas y la calidad de la semilla, controlando la aparicion
de brechas de vegetacion para un establecimiento exitoso y dirigiendo la
competencia hacia el futuro en las etapas de desarrollo (Ayala, 2001).

Carambula (2004), afirma que en las especies perennes, hay especies
de muy bajo reclutamiento, que no estan bien adaptadas al habito anual por
autorresiembra. En estos casos la resiembra natural depende fundamentalmente
de las condiciones ambientales climaticas y de competencia, las cuales
determinan hasta qué punto este mecanismo puede ser exitoso.

Olmos (2004a), indica que el trébol blanco, permite la posibilidad de
recuperar una pastura, luego de periodos de estrés, a través del reclutamiento
de nuevas plantas, a partir de la resiembra natural de la semilla.

A la vez, Archer y Robinson, citados por Cardmbula (2004), mencionan
gue la resiembra natural de trébol blanco es exitosa cuando se produce la muerte
de estolones por estrés hidrico durante el verano y se registran condiciones
favorables de humedad en el otofio e invierno subsiguientes.

La resiembra natural tendrd que ser siempre favorecida por manejos
apropiados tendientes a promover la germinacion de dichas semillas y la
instalacion de sus plantulas. De lo contrario, habra que aplicar técnicas simples
que permitan la introduccion de nuevas poblaciones por medio de resiembras en
cobertura u otros medios (Carambula, 2004).

La época ideal para realizar los trabajos que favorezcan el reclutamiento
de nuevas plantulas es a fines de verano y principios de otofio ya que en esta
época se impulsa el desarrollo rapido de las plantulas tanto de las leguminosas
como de las gramineas anuales (Carambula, 2004).

Segun Jones (1984), en especies perennes, la supervivencia de plantas

sembradas, es mayor generalmente que la de las plantulas que surjan mas tarde
de la semilla producida, ya que las originales experimentan menos competencia
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en la fase joven y pueden desarrollarse mas rapido, hasta ser plantas de mayor
tamaiio.

2.4 PRINCIPALES NUTRIENTES QUE LIMITAN LA PERSISTENCIA
2.4.1 F6sforo

El fosforo (P) se clasifica como un macronutriente, pese a que su
contenido en las plantas es siempre menor que el de nitrégeno, potasio y calcio.
Sin embargo, como factor limitante de la produccion vegetal, el P es mas
importante que el calcio, y quizas aun mas que el potasio (Hernandez, 1999).

El P es un nutriente esencial para las plantas y animales por su
intervencién en numerosas reacciones que implican almacenamiento y liberacién
de energia (Morén, 1994).

2.4.1.1 Fosforo en el suelo

Considerando el material de origen de los suelos, los valores mas
elevados se encuentran en suelos formados a partir de la alteracion de rocas
basicas, como basalto. Le siguen en importancia los suelos derivados de
sedimentos limo arcillosos, como los de las formaciones geoldgicas Fray Bentos
y Libertad (Hernandez, 1999).

Zamalvide (1996), indica que coexiste en el suelo un equilibrio quimico
entre la parte inorganica y la organica, que gobiernan su disponibilidad.

Por lo tanto Hernandez (1999), separa dentro de cada pool de P
inorganico u organico aquella fraccion correspondiente a compuestos mas labiles
(o sea, de menor estabilidad quimica, capaces de ser degradados y/o
solubilizados mas rapidamente y con mayores posibilidades de contribuir a la
nutricion de las plantas), de aquella correspondiente a compuestos menos labiles
(de mayor estabilidad quimica).

El P inorganico se encuentra combinado con metales como hierro,
aluminio y calcio; asi como con minerales arcillosos de tipo 1.1 o 2:1. La
proporcion relativa de los compuestos inorganicos de fosforo con hierro, aluminio
o calcio es dependiente del pH y de la cantidad y tipo de minerales existentes en
la fraccion arcilla (Morén, 1992).

Se entiende por labil o disponible, aquella fraccién del fosforo inorganico
presente en fase solida capaz de reponer el fésforo presente en la solucion del
suelo en la medida que este disminuye su valor de equilibrio. La absorcion por
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parte de raices de plantas en crecimiento disminuye constantemente la
concentracién de P respecto al valor de equilibrio (Morén, 1994).

Cuadro No. 1. Rango de niveles criticos de P disponible en los primeros 15 cm
de suelo (Bray I) para la instalacion de especies forrajeras en suelos de texturas
medias y pesadas en la zona Sur y litoral Oeste del Uruguay

Especie Rango critico Bray | (mg P.kg?)
Trifolium repens 15-16
Trifolium pratense 12-14
Lotus corniculatus 10-12
Gramineas 8-10

Fuente: adaptado de Bordoli (1998).
2.4.1.2 Fosforo en la planta

Segun Zamalvide (1996), la concentracion de fosforo disponible en el
suelo es dado por el equilibrio entre lo que la raiz absorbe y lo que el suelo repone
en ese sitio. Esta concentracion estara limitada por el factor cantidad (P labil), el
factor capacidad (concentracién de P en la solucién en el punto en que libera) y
en la eficiencia de la difusion desde donde se libera hasta donde la raiz lo
absorbe.

A medida que las raices de las plantas se abren paso a través del suelo,
entran en contacto con el fosfato de la solucion del suelo. Cuanto mas delgadas
son las raices y mayor es la longitud de la raiz, mejor puede ser interceptado el
fosfato. Pelos radiculares y longitud del vello radicular en particular también son
importantes en este respecto (Fohse et al., citados por Mengel y Kirkby, 2001).

En las plantas, existen una gran cantidad de reacciones de degradacion
(hidratos de carbono, lipidos, proteinas) que implican liberacién de energia. Esa
energia es almacenada en el adenosintrifosfato (ATP) mediante enlaces P-P
ricos en energia. La energia almacenada en el ATP es utilizada en otros procesos
que demandan energia como son los procesos de sintesis o la absorcién activa
de iones en la raiz de las plantas. Similares consideraciones pueden realizarse
acerca del fésforo como integrante de los acidos nucleicos (ADN, ARN),
fosfolipidos (membrana celular) y coenzimas NAD y NADP (Moron, 1996b).

Hernandez (1999), indica que algunos de los procesos mas importantes
en los cuales el fosforo esta involucrado son: la division celular, la estimulacion
del crecimiento celular, floracion, fructificacion y formacién de semillas, y
macollaje en los cereales.
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2.4.1.3 Deficiencia de fésforo

Debido a que el P es un elemento movil en las plantas y a que las partes
jovenes en crecimiento tienen prioridad, en situaciones deficitarias, los sintomas
de carencia se presentan en las hojas viejas. En las pasturas, donde las plantas
son un producto intermedio, el déficit de P disminuye las tasas de crecimiento y
afecta la concentracion de P en el forraje y por tanto su calidad nutritiva (Morén,
1996D).

Uno de los primeros sintomas de deficiencia de P es una inhibicion
especifica de la expansion de la hoja y area superficial de la hoja (Fredeen et
al., citados por Mengel y Kirkby, 2001).

Una deficiencia de P da como resultado plantas pequefias, de escaso
crecimiento, con reducido sistema radicular y tallos delgados (Hernandez, 1999).

Segun Khamis et al., citados por Mengel y Kirkby (2001), la relacién parte
aérealraiz en peso seco, disminuye por el aumento de la particion de
carbohidratos a la raiz donde la sacarosa puede acumularse.

Aunque una deficiencia extrema de P puede ocasionar un amarillamiento
foliar, la apariencia mas comun es un color azulado oscuro que puede estar
acompafado con tintas de color bronce o parpura (Hernandez, 1999).

2.4.1.4 Manejo del fésforo

Morén (1996b), sefiala que en los agroecosistemas el ciclo del fosforo es
abierto, existen entradas y salidas. Hay cuatro grandes vias de pérdidas hacia el
exterior: extraccion de P a través de las reservas forrajeras, transferencia de P
via heces fuera de &rea productiva, extraccion en productos animales (leche,
carne) y erosiéon. Mientras que la Unica entrada significativa de fosforo al sistema
es via fertilizante fosfatado.

Practicas como la fertilizacion fosfatada, cultivos continuos sin
fertilizacion o cultivos de pasturas, determinan importantes modificaciones en el
ciclo del fosforo y por consiguiente en su disponibilidad para las plantas (Morén,
1994).

Los métodos mas usuales para diagnosticar suficiencias o deficiencias
de nutrientes son los analisis quimicos de suelos y el andlisis de plantas. En
Uruguay, el analisis quimico de suelo ha sido el método mas utilizado para el
diagndstico de necesidades de P tanto para cultivos como para pasturas. Dentro
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del analisis quimico de suelo los dos métodos mas empleados han sido el método
de resinas de intercambio catiénico y el método Bray | (Mor6n, 1996b).

Hernandez (1999), clasifica a los fertilizantes fosfatados en insolubles y
solubles. Dentro de los solubles se encuentra la roca fosfatada, que finamente
molida puede ser utilizada directamente como fuente de P para las plantas y se
han diferenciado las fosforitas duras y las fosforitas blandas. Las fosforitas duras,
pueden ser de origen sedimentario, igneo o metamorfico, mientras que las
fosforitas blandas, en cambio, provienen siempre de depdsitos de origen
sedimentario.

En el caso de las fosforitas para uso directo, los elementos
condicionantes para su eleccion son: material de alta reactividad, suelos de pH
menor a 6 y cultivos o aportes de largo plazo. Otros factores favorables son:
mayor acidez, suelos con alta capacidad de retrogradacion de P y objetivos de la
fertilizacion de mantenimiento (Zamalvide, 1996).

Los fertilizantes fosfatados solubles son aquellos materiales fertilizantes
donde se ha aumentado la solubilidad del P a través de un tratamiento acido o
térmico. El material resultante presenta la caracteristica general de presentar un
contenido muy elevado de P soluble al agua y de rapida disponibilidad
(Hernandez, 1999).

Una manera de aumentar el rendimiento y calidad de forraje de las
pasturas es a través de la inclusion de leguminosas en el tapiz. Para un
establecimiento apropiado de las mismas es necesario contar con una
disponibilidad adecuada de fésforo en el suelo. Dados los niveles deficientes de
este nutriente en muchos suelos, es necesario su aporte a través de la
fertilizacion (Silveira, 2015).

Segun Bordoli (1998), cuando se realiza una adecuada fertilizacion
fosfatada a la siembra, se encuentran sistematicamente respuestas importantes
a las refertilizaciones otofiales en todas las especies. Por lo tanto es necesario y
rentable hacer las refertilizaciones otofiales anualmente con dosis de 30
unidades de P20s de forma de mantener una alta productividad de las pasturas
con leguminosas.

2.4.2 Nitrégeno
En términos generales, para la mayoria de los paises, se puede afirmar

gue el nitrégeno es el nutriente mas limitante para el crecimiento de las plantas
(Moron, 1996a).
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Debido a la importancia del N en las plantas, junto al fosforo (P) y al
potasio (K) se lo clasifica como macronutriente. Es, ademas, el nutriente que en
general mas influye en el rendimiento y calidad del producto a obtener en la
actividad agropecuaria (Perdomo y Barbazan, 1999).

Los procesos de intensificacion de la produccién animal en base a
pasturas implican necesariamente un aumento significativo de la entrada de
nitrdgeno al sistema suelo-planta-animal (Morén, 1996a).

2.4.2.1 Nitrégeno en el suelo

Segun Mengel y Kirkby (2001), el suelo representa solo una fraccién
diminuta de N litosférico, y de este, s6lo una muy pequefia proporcién esta
directamente disponible para las plantas.

El porcentaje de N total en el horizonte superficial de los suelos del pais
(en general) esta en el rango de 0.1 a 0.3 %, siendo la textura un elemento
gravitante. Entre el 98 a 99% del N total que se encuentra en el suelo esta en
forma organica (Morén, 1996a).

Perdomo y Barbazan (1999), indican que el N presente en el suelo bajo
formas orgénicas no esta disponible para las plantas, sino que para ser absorbido
tiene que pasar a formas inorganicas. EI N inorganico representa un 2% del total
en el suelo, encontrdndose en formas de nitrato (NOz’), amonio (NH4") y nitrito
(NO2); las plantas pueden absorber tanto nitrato como amonio.

A diferencia del P y K, la dinamica del N en el suelo no esta regulada por
un equilibrio quimico, sino principalmente por procesos biolégicos, derivados de
la actividad microbiana del suelo que afectan sobre todo a las formas minerales
y a las formas organicas de reserva. Ejemplos de estos procesos son la
mineralizacion, nitrificacion, amonificacién, desnitrificacion, etc. (Perdomo y
Barbazan, 1999).

2.4.2.2 Nitrégeno en la planta

El N es un nutriente esencial para los seres vivos, ya que es uno de los
constituyentes principales de compuestos vitales como aminoéacidos, proteinas,
enzimas, nucleoproteinas, acidos nucleicos, asi como también de las paredes
celulares y clorofila en los vegetales (Perdomo y Barbazan, 1999).

Es bien conocido que las plantas requieren mas de nitrégeno que de
cualquier otro nutriente del suelo (Rebuffo, 1994).
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Segun Perdomo y Barbazan (1999), el N cumple funciones vitales dentro
de los seres vivos, encontrandose dentro de las plantas tanto en formas
organicas como inorganicas. Las inorganicas de poca magnitud, estando la
mayoria como nitrato, Unica forma inorganica capaz de ser almacenada. Por lo
tanto, dentro de la planta la mayoria del nitrégeno se encuentra en forma
organica.

La funcion principal del N en los seres vivos es formar parte de las
moléculas de aminoacidos y proteinas. EI N también es constituyente de otros
compuestos como vitaminas, coenzimas, clorofila y &cidos nucleicos (ADN, ARN,
Moron, 1996a).

2.4.2.3 Deficiencia de nitrdgeno

La deficiencia de nitrégeno se caracteriza por una baja tasa de
crecimiento. Las plantas permanecen pequeiias, los tallos tienen una apariencia
delgada, las hojas son pequefias y las mas viejas a menudo caen
prematuramente. El crecimiento de la raiz se ve afectado y, en particular, la
ramificacion esta restringida (Mengel y Kirkby, 2001).

Perdomo y Barbazan (1999), sefialan que en condiciones de deficiencia
de N se produce una competencia interna dentro de la planta que determina la
movilizacion del N desde los 6rganos de mayor edad (hojas viejas) hacia los
organos mas jovenes, por ser un nutriente mévil dentro de la planta. Si la planta
se encuentra en la fase reproductiva, el N es translocado preferentemente hacia
las flores y/o frutos. Esto determina que los sintomas de deficiencia de N
aparezcan en las hojas mas viejas.

Deficiencias de N da como resultado el colapso de los cloroplastos y
también una alteracion del desarrollo del cloroplasto. Por lo tanto las hojas
deficientes en N sufren clorosis que generalmente es mas bien uniformemente
distribuido en toda la hoja (Mengel y Kirkby, 2001).

2.4.2.4 Manejo del nitrégeno

Las dos entradas de nitrdgeno mas significativas son la fijacion biolégica
de nitrégeno (FBN) a través de las leguminosas y los fertilizantes nitrogenados.
Las salidas de N del sistemas son: volatilizacion de N-NH hacia la atmoésfera;
lixiviacidn; desnitrificacion, pasaje de N-NOsz a gases (N2 y N:20); erosion;
productos animales (leche, carne, lana) y deyecciones animales fuera del area
productiva (salas de ordefie, caminos, etc., Morén, 1996a).
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Si bien es importante minimizar las pérdidas, normalmente las mayores
vias de salida de N son las extracciones en los productos agropecuarios. Cuanto
mas intensivo es el sistema, mas posibilidad existe que el nivel de fertilidad del
suelo se vea afectado. Esto puede evitarse con diversas medidas de manejo
(rotaciones de cultivos y pasturas, agregados de materiales fertilizantes
organicos e inorganicos, etc., Perdomo y Barbazan, 1999).

La respuesta a N de una pastura esta determinada por las condiciones
climaticas durante y después de la fertilizacion y las tasas de crecimiento de la
misma. Los fertilizantes aplicados en superficie son relativamente ineficientes si
se aplican en condiciones secas u ocurren lluvias excesivas luego de su
aplicacion (Rebuffo, 1994).

Segun Perdomo y Barbazéan (1999), los fertilizantes nitrogenados se
clasifican, segun su origen, en organicos e inorganicos. La mayoria del N de los
materiales organicos no es soluble en agua, por lo que este N se va liberando a
medida que se va mineralizando. Mientras que la mayoria de los fertilizantes
nitrogenados inorganicos derivan del amoniaco (NHzs), obtenido por sintesis de
nitrdgeno e hidrégeno gaseosos, o de la industria del carbon. A partir del NHz se
elaboran muchos fertilizantes nitrogenados. Y dentro de las fuentes nitrogenadas
inorganicas existen dos grandes tipos: las amoniacales y las nitricas.

Las aplicaciones de nitrégeno, tienen en general un efecto negativo en la
proporcion de Trifolium repens en una pastura. La respuesta de la planta consiste
en una reduccion de los componentes, como el nimero de estolones, el largo de
estolones, el numero de nudos, el nimero de puntos de crecimiento, el nimero
de yemas axilares y el nimero de hojas por plantas, todos contribuyendo a una
reduccion en el peso seco de las plantas y en el nUmero de plantas por metro
cuadrado (Fisher y Willman, citados por Olmos, 2004a).

Segun O'Connor, citado por Haynes y Williams (1993), durante la etapa
de produccion, aplicaciones estratégicas de pequefias cantidades de nitrdgeno
(25 a 50 kg N/ha) permiten beneficiar a las gramineas, sin perjudicar a las
leguminosas.

2.5 DEGRADACION EN PASTURAS

Existe un descenso en la productividad de las pasturas a partir del tercer
afo, agravado o amortiguado en funcion del éxito obtenido en la aplicacion
practica de todas las variables manejables por el productor (UdelaR. FA, 1997).

La degradacion de las praderas se concibe como una reduccion en la
proporcion de especies forrajeras deseables y la disminucién en la capacidad
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productiva de las especies vegetales de mayor valor forrajero, con un incremento
en la poblacion de malezas y baja calidad nutritiva del forraje en la praderas, por
lo cual, la capacidad de carga y la produccion animal en la pradera se reducen
considerablemente, con repercusiones importantes en los costos de produccién
y en la calidad de los productos animales que recibe el consumidor (Pérez, 2014).

Segun Padilla et al. (2009), un pastizal esta degradado cuando sus
especies deseables han perdido su vigor y capacidad productiva por unidad de
area y por animal, y ocupan su lugar areas despobladas y especies indeseables
de escaso rendimiento y valor nutritivo, lo que provoca el deterioro ecoldgico y
econdmico, que resulta incompatible con los sistemas ganaderos productivos.

Garcia et al. (1981), mencionan que la vida productiva de las praderas
artificiales en Uruguay se ve seriamente comprometida a partir del tercer afo,
donde los rendimientos sufren importantes disminuciones con respecto a la
produccion maxima (generalmente alcanzada en el segundo afio desde la
instalacion), aumentando ademas la variabilidad de la produccion. Ademas, las
caracteristicas productivas estan relacionadas al comportamiento de las
leguminosas de la mezcla, que predominan los dos primeros afios y disminuyen
posteriormente su produccién de modo repentino.

Carambula, citado por Bottaro y Cuadro (2000), sefiala que si bien la
superioridad de las leguminosas en los primeros afios de la pastura tiene su
aspecto positivo, también es cierto que conduce a pasturas de baja persistencia,
ya que una vez incrementado el nivel de nitrdgeno del suelo, mediante el proceso
de simbiosis de las leguminosas, y teniendo en cuenta la vida corta de las
mismas; la invasion de especies mejor adaptadas, pero menos productivas,
termina dominando las praderas.

Carambula (2004), sefala que a medida que aumenta la edad de una
pastura, esta se vuelve mas estable pero menos productiva debido a una menor
cantidad y calidad del forraje, asi como a una menor uniformidad en el volumen
y entrega del mismo.

Con respecto a los aspectos involucrados en el proceso de degradacion,
Carambula (2004), menciona cuatro factores: aumentos progresivos en la
densidad de macollas, las cuales a su vez presentan pesos individuales menores
y sistemas radiculares mas superficiales; acumulacion progresiva de un mantillo
“alfombra o felpudo” de materia organica sobre el horizonte superficial del suelo;
desarrollo de un horizonte superficial del suelo compactado principalmente por
pisoteo y una mayor sensibilidad a los periodos de déficit hidrico; incrementos en
el nUmero de areas de sitios vacios que promueven un grado de enmalezamiento
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mayor y un aumento en la poblacion de gramineas ordinarias, generalmente
gramilla.

Esto concuerda con lo descripto por Bates (1948), quien afirma que al
pasar los afios de la pastura se genera un numero cada vez mayor de macollos
y una acumulacion de material radicular, esto genera condiciones de
hacinamiento y, por lo tanto, pérdida de vigor en las gramineas, generando
rendimientos decrecientes después de un comienzo vigoroso. Este autor propone
estos dos factores (aumento de la densidad de macollos y acumulacion de
materia radicular) como principales causas de la disminucion del rendimiento de
las pasturas.

Vega (1983), establece como principales factores la acumulacién de
restos vegetales y raices en los primeros centimetros del suelo, lo cual origina
una trama que dificulta la penetracion de agua, el intercambio de oxigeno con la
atmosfera y la movilizacion de nutrientes; la retencion e inmovilizacion progresiva
del nitrogeno en el suelo y por ultimo, la evolucion de la estructura del suelo, la
cual va sufriendo un proceso de compactacion, provocada principalmente por el
pisoteo de los animales en pastoreos. También aclara que estos factores tendran
mayor o menor entidad, segun se emplee un mal o buen manejo de la pastura
respectivamente.

2.5.1 Vias de degradacion de pasturas

Segun Carambula (2004), cuando la estabilidad aparente de las pasturas
establecida es alterada por factores ambientales y de manejo, la vegetacion
puede dirigirse en diferentes direcciones, fundamentalmente de acuerdo con el
banco remanente de material genético presente en el tapiz, como se muestra en
la figura No. 1.

P ricultur
ocaparg\/ic; tra Campo natural
Mezclas con
gramineas =] Festucales
Poca gramilla perennes Paspalares
Mucha agricultura Mezcla sin Gramillares
preg\]/ia gramineas =
perennes
Mucha gramilla Gramillares

Figura No. 1. Vias de degradacién de pasturas

Fuente: tomado de Cardmbula (2004).
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La tendencia que tienen las leguminosas a desaparecer originara
pasturas de diferentes caracteristicas segun el tipo de suelo e historia previa del
potrero y constitucion e implantacion de la mezcla. En funcion de esto, se pueden
distinguir tres situaciones contrastantes de degradacion: evolucion a campo
natural, evolucion a dominancia de gramineas perennes, principalmente festuca,
evolucion hacia la dominancia de gramilla (UdelaR. FA, 1997).

2.5.1.1 Evolucién hacia campo natural

Este proceso ocurre en aquellos suelos que no tienen historia agricola
previa, tales como en las regiones ganaderas donde la praderas se instalan sobre
campo natural o con muy pocos cultivos previos generalmente algun verdeo
invernal (UdelaR. FA, 1997).

En las regiones de ganaderia extensiva donde las mejoras son
sembradas sobre campo nativo o en chacras con muy pocos afos de agricultura,
las pasturas tienden a evolucionar hacia el tapiz primitivo (Carambula, 2004).

A su vez, Garcia et al. (1981), mencionan que esta evolucion hacia el
tapiz original se registra mas rapido cuanto mas alta sea la frecuencia de géneros
nativos agresivos como Axonopus y Paspalum en suelos arenosos y Stipa sp. en
suelos pesados, cuanto mas incompleta haya sido la preparacion del suelo y
cuanto mas equivocado haya sido el manejo de la pastura sembrada.

Vega (1983), menciona también que las praderas instaladas sobre
campo natural presentan una regresion al mismo, tanto mas rapida cuanto mas
agresiva sean las especies nativas.

2.5.1.2 Evolucion hacia la dominancia de gramineas perennes

Cuando la siembra de una pastura en un suelo fértil ha sido exitosa y
desde la implantacion se ha logrado un buen balance entre gramineas y
leguminosas, es muy probable que la vegetacion evolucione, luego de un aporte
importante por parte de las leguminosas, hacia un dominio neto de las gramineas
perennes introducidas, dado que estas se han implantado bien a la siembra,
Unica oportunidad que tienen para hacerlo, ya que en estas especies la
autorresiembra es totalmente ineficiente (Carambula, 2004).

Garcia et al. (1981), definen el “festucal” como consecuencia de fracasos

en las resiembras naturales y posterior reclutamiento de plantulas de las
leguminosas, por falta de manejos apropiados que las promuevan.
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Carambula (2004), agrega que la graminea perenne es favorecida por el
incremento de la fertilidad producto de la fijacién biolégica de nitrégeno por parte
de las leguminosas y por el manejo desacertado del pastoreo, por lo cual tiende
a endurecerse y a formar maciegas que son rechazadas por los animales.

En los casos en que el suelo posea una buena poblacién de partes
vegetativas de Paspalum dilatatum, esta especie tiende a prosperar en la
pastura, dando lugar a un “paspalar” (Carambula, 2004).

2.5.1.3 Evolucién hacia la dominancia de gramilla

Las regiones del litoral y litoral-Sur del pais, por su previa y actual
intensidad de uso del suelo en explotaciones agricolas y lecheras, tienen un alto
grado de infestacion de gramilla. La instalacion de praderas permanentes sobre
chacras que conservan rizomas y estolones capaces de regenerarse trae como
consecuencia mas o menos en general, la sustitucion de la pradera por un
gramillar (UdelaR. FA, 1997).

Carambula (2004), menciona que la evolucién de las pasturas hacia
gramillares se debe fundamentalmente a diversas causas entre otras deben
citarse la mala implantacion de la pastura, la escasez de gramineas perennes,
tanto invernales como estivales en las mezclas forrajeras sembradas, la
utilizaciéon generalizada de mezclas forrajeras formadas solo por leguminosas o
asociadas, tanto con raigrds anual como con gramineas perennes a bajas
densidades, y el manejo de pastoreo desacertado, particularmente en los meses
de verano.

2.6 RENOVACION DE PASTURAS DEGRADADAS

El término “renovacion de pasturas” se refiere genéricamente al conjunto
de técnicas aplicadas con los objetivos de mantener y/o restablecer la
productividad en base a la restauracion del vigor de las especies originales y/o el
balance mediante la resiembra de nuevas plantas. Implica una diversidad muy
grande de técnicas (herbicidas, quema, laboreos, etc.) que se combinan segun
cada situacion particular (Garcia et al., 1981).

Keim (2009), utiliza el término de rehabilitacion de pasturas y lo define
como un proceso mediante el cual se incorporan semillas de especies de alto
valor forrajero y fertilizante, en un sector en que las especies de bajo valor
forrajero son dominantes, alterando escasamente la vegetacion residente.

Carambula (2004), menciona que la renovacion de pasturas degradadas
cumple un rol importante, ya que con las caidas de produccion que se dan a partir
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del tercer afo, para mantener poblaciones agrondmicamente deseables de
leguminosas, estas especies deberan ser reimplantas periédicamente mediante
resiembras naturales, incrementando por manejos adecuados el banco de
semillas del suelo, o por intersiembra.

Los objetivos de la renovacién difieren seguin el grado de degradacion
gue presente cada pastura, en referencia a esto, Garcia et al. (1981), mencionan
gue a la renovacion se la puede considerar desde tres puntos de vista:

a) Como una medida normal de manejo, principalmente a partir del
momento en que la pradera desciende su productividad, por ejemplo, laboreos
superficiales para favorecer la reimplantacion.

b) Como una medida correctiva en pasturas que ya presentan un grado
avanzado de degradacion, como puede ser la correccion de una pastura
infestada de gramilla.

c) Como forma de suplementar pasturas con estaciones marcadamente
deficitaria.

Segun Carambula (1996), antes de decidir el momento de renovar o
revitalizar el mejoramiento se deben efectuar observaciones que permitan
diagnosticar en forma clara y precisa el estado actual que presenta la pastura. A
tales efectos se deben considerar aspectos relacionados a la composicion
botanica (presencia de especies introducidas, malezas) asi como a condiciones
del suelo (fertilidad, compactacién) y cualquier otro dato que aporte conocimiento
para determinar cada situacion.

Segun Spain y Gualdrén (1991), los objetivos generales de la renovacion
son: crear un sistema estable de produccion de forraje; restaurar el vigor, la
calidad y la productividad de una pastura; eliminar las malezas presentes;
aumentar la cobertura del suelo para protegerlo; incrementar las poblaciones de
especies deseables; introducir nuevas especies en la pastura o complementarla
con ellas.

Dentro de las ventajas que presenta la renovacion de praderas en
comparacion al sistema de siembra tradicional, Torres y Cisternas, citados por
Keim (2009), destacan un menor costo de establecimiento; una rapida respuesta
en produccion de forraje y utilizacién; una menor alteracion de las caracteristicas
quimicas del suelo; y disminucion el riesgo de erosion.

Con respecto a esto Pérez (2014), indica que la renovacion hace posible
recuperar la capacidad de produccion de forraje e incrementar la capacidad de
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carga, trayendo como impacto positivo la produccion de carne o leche de un
animal y por ende trayendo mayor rentabilidad en la inversion inicial.

Arrospide y Cernoi, citados por Bottaro y Cuadro (2000), sefialan como
limitantes de esta técnica, a la fase de implantacion y al logro de una estabilidad
en la fase productiva de las leguminosas incorporadas.

2.6.1 Renovacién por control del tapiz e intersiembra de especies

Noya (1990), define la intersiembra de pasturas como una metodologia
de implantacion de especies forrajeras sobre un tapiz natural o praderas
deprimidas con fines de produccién de pasturas con menor estacionalidad, mas
productivas y equilibradas.

2.6.1.1 Condiciones a la siembra

Risso (2005), sefiala que la humedad disponible es posiblemente el
factor principal durante la germinaciébn y emergencia y que las especies
sembradas comienzan su crecimiento radicular y aéreo en un ambiente poco
favorable. Por eso, asegura que la época de siembra mas favorable es el otofio,
luego de restablecida la humedad de los suelos.

Bermudez et al. (1996), consideran que la etapa de germinacion e
implantacion de las especies a introducir es critica, ya que la alta mortalidad de
plantulas se debe a la accion de varias causas, como competencia por el tapiz
ya establecido, asi como la depredacion, la ocurrencia de enfermedades y
plagas, microorganismos o sustancias alelopéaticas.

Con respecto a esto Alvarez y Apolinario (2012), evaluando dos mezclas
forrajeras utilizadas en la renovacion de pasturas degradadas, una primera
mezcla compuesta por Lolium multiflorum, Avena byzantina y Trifolium pratense,
y otra mezcla compuesta por Bromus catharticus y Trifolium pratense; observaron
gue debido a una época de siembra tardia y condiciones ambientales poco
favorables, las especies introducidas en la renovacion no pudieron implantarse
de forma correcta, ya que presentaron un bajo vigor y por lo tanto no pudieron
competir con el tapiz, dominado por Trifolium repens y malezas, las cuales
aprovecharon con mas eficiencia la fertilizacion. Dado esto, concluyen que en el
caso de siembras tardias seria necesario modificar la tecnologia apostando por
un control del tapiz mediante el uso de herbicidas. A su vez, afladen que el
fracaso en la implantacion de las especies de la renovacion provocé una alta
proliferacion de malezas.
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Con respecto a esto Formoso (2007), evaluando la implantacion de
diferentes especies forrajeras sobre suelos compactados, menciona que Lolium
multiflorum fue la Unica especie que no alteré la performance debido a la
compactacion del suelo. Las especies con mayores depresiones en rendimiento
a causa de la compactacién fueron Trifolium pratense, Lotus corniculatus y
Medicago sativa con un porcentaje de depresion de 91%, 80% y 92%
respectivamente.

Tanto la intersiembra como las coberturas son técnicas que deben ser
utilizadas en suelos con limitaciones en su uso agricola y suelos no agricolas
donde puede usarse maquinaria. Las dos opciones mejoran el tapiz sin provocar
alteraciones graves (Noya, 1990).

2.6.1.2 Control del tapiz

Segun el grado de cobertura ejercido por el tapiz, este puede ejercer
efectos de proteccion o de competencia favoreciendo o perjudicando el
crecimiento inicial de las plantulas (Cardmbula, 1996).

Los tapices abiertos en épocas tempranas favorecen una rapida
instalacion, la misma situacidén en épocas tardias resultaria desfavorable al dejar
demasiado expuestas las plantulas a bajas temperaturas (Carambula et al.,
1994).

Carambula et al. (1994), sefialan que existen numerosos métodos para
efectuar la preparacion o acondicionamiento del tapiz previo a la siembra y la
aplicacion de unos u otros depende, entre otros, del tipo y cantidad de vegetacion
presente, de la pedregosidad y del nivel de fertilidad.

En cuanto al manejo del pastoreo para el control del tapiz Carambula
(1996), sefiala que el objetivo es limitar la cobertura vegetal y la competencia al
momento de la siembra y en los primeros estadios luego de la misma. Ademas,
se debe permitir la efectiva llegada de la semilla al suelo y generar nichos
adecuados.

Raybrun et al., citados por Bottaro y Cuadro (2000), analizaron la
instalacion de leguminosas con y sin uso previo de herbicidas y sefialan la
necesidad de realizar un pastoreo intenso como paso previo a la aplicacion para
lograr una buena instalacién. Los resultados que obtuvieron del pastoreo fueron
mejores en los tratamientos con herbicidas en comparacion a los tratamientos de
pastoreo sin herbicidas.
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Con respecto a la intensidad del pastoreo Risso (2005), menciona que
pastoreos continuos en baja dotacién, promueven un tapiz denso y cerrado que
no favorece el contacto semilla-suelo. Sin embargo, aclara que no se requiere un
arrase extremo del tapiz, ya que cierta altura del remanente favorece un mayor
namero de plantulas al disminuir la desecacion de la semilla y proteger la plantula
de frios intensos. Una altura de 3 cm aproximadamente, seria adecuada para
favorecer el establecimiento.

Los pastoreos con altas cargas continuas por lapsos prolongados llevan
a que la vegetacion tome un porte postrado, con las hojas sobre el suelo, que
impediria la llegada de la semilla al suelo y no ejerce proteccion contra la
desecacion y bajas temperaturas (Risso, Carambula et al., Millot, Risso y
Berretta, citados por Risso y Berretta, 1996).

Segun Carambula et al. (1994), existe un comportamiento diferencial
entre leguminosas y gramineas respecto a diferentes niveles de debilitamiento
del tapiz, mientras que las leguminosas se ven favorecidas por pastoreos
intensos, las gramineas se ven favorecidas por el uso de herbicidas.

Carambula (1996), recomienda efectuar tratamientos de debilitamiento
mediante pastoreos intensos en verano y principios de otofio.

Otro método para el control del tapiz es la quema del mismo, con
respecto a esto Fernandez et al., citados por Alvarez y Apolinario (2012),
mencionan que la quema es un método muy agresivo para eliminar la
competencia del tapiz, y se utiliza en casos en que la pastura este endurecida,
cuando otros métodos no tengan efecto (pastoreo y herbicidas).

Larrosa et al. (1996), estudiando la quema como herramienta en el
establecimiento de pasturas en cobertura, analizaron los efectos de la quema
comparado con tratamientos de corte. En este trabajo concluyen que la mayor
implantacion ocurre sobre restos secos y la menor sobre material verde.
Aseguran que una quema moderada mantiene un adecuado porcentaje de restos
secos Yy por lo tanto mayores cantidades de sitios seguros para la implantacion.
En el mismo trabajo, observaron que sobre la quema la superficie de suelo
descubierto ofrecido menos sitios seguros de establecimiento que con el corte.

Otro método disponible, es el control del tapiz mediante el uso de
herbicidas. Segun Berretta y Formoso, citados por Risso y Berretta (1996), con
el uso de herbicidas la reduccién de la competencia del tapiz existente es mayor
gue la lograda por el pastoreo, ya que las plantas deben reconstruir totalmente
su area foliar, mientras que el pastoreo solo retrasa el rebrote.
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Bottaro y Cuadro (2000), estudiando la renovacion de pasturas
engramilladas sefialan que es posible la renovacion parcial de praderas, con
niveles de infeccién de gramilla importantes, a través de aplicaciones uUnicas de
glifosato en otofio. De este modo, luego de realizada la aplicaciéon de herbicida
se produce un aumento de leguminosas, las cuales incrementan su presencia,
principalmente a traes del reclutamiento de nuevas plantas, provenientes del
banco de semillas existente en el suelo.

Cianelli y Ottonello (1998), analizando la siembra en cobertura de
gramineas, observaron que la aplicacién de herbicidas, asi como la siembra a
zapata, favorecieron en forma significativa el desarrollo de las gramineas
sembradas, presentando estas un mayor porcentaje de area cubierta. Dentro de
las especies, raigras presento el mayor porcentaje de area cubierta.

Carambula (1996), menciona la necesidad de que entre la época de
aplicacién del herbicida y la siembra transcurra un periodo de tiempo prudencial,
gue permita una mayor descomposicion de la vegetacibn muerta y un mejor
contacto semilla-suelo, ya que de lo contrario puede registrarse un efecto
negativo.

Respecto a esto Carambula (2004), sefiala que la aplicacion de un
herbicida puede conducir a ciertos aspectos negativos como: baja entrega de
forraje a corto plazo, la promocion de gramineas anuales improductivas, la
demanda elevada e inmediata por nitrégeno dado el exceso de raices en
descomposicion y muertas, y la presion de enfermedades y plagas sobre las
plantulas sembradas o reclutadas, Unico material verde presente en la pastura,
entre otros.

Ferenczi et al. (1997), estudiando el establecimiento y producciéon de
mejoramientos de campo bajo distintas dosis de herbicida, concluyen que para
las leguminosas no pudo demostrarse ningun tipo de respuesta a los herbicidas
en términos de nimero de plantulas/m?, evidenciandose en el vigor efectos
favorables como plantulas de mayor peso, y desfavorables como la disminucién
de la nodulacion de las mismas. A su vez, aclaran que el escaso tiempo entre la
aplicacion del herbicida y la siembra, pudo haber impedido posibles respuestas
de las leguminosas al control quimico. Por otra parte, sefialan que en contraste
con las leguminosas la festuca tuvo una respuesta importante al control quimico
del tapiz.

Por ultimo, se pueden mencionar métodos mecanicos para controlar el
tapiz. Risso (1991), afirma que con laboreos mecanicos se logra una disminucion
de la competencia, se favorecen los nichos asegurando un mejor contacto de la
semilla con el suelo y se obtiene una mayor mineralizacién de la materia organica.
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2.6.1.3 Importancia de la fertilizacion

Segun Carambula (1996), el no elevarse el nivel del fosforo al adecuado
es una de las causas de la mala implantacion en pasturas, ademas menciona
gue la ausencia de refertilizaciones es una de las causantes de la falta de
persistencia de la pastura, asi como de no crear un mejor ambiente para la
inclusion por intersiembra de gramineas en una segunda etapa de los
mejoramientos.

Carambula (2004), sefiala que la respuesta a la refertilizacion fosfatada
por parte de cualquier pastura varia de acuerdo con la condicién en la cual se
encuentra la misma y afiade que la respuesta a la sola refertilizacion fosfatada
se presenta cada vez menor a medida que aumenta la edad de una pastura.

Keim (2009), estudiando el mejoramiento de una pradera permanente
degradada a través del establecimiento de especies y de fertilizacion, obtuvo
como resultado que durante el primer afio de evaluacion, la fertilizacién (fosforo,
nitrogeno y potasio) no produjo cambios significativos en la composicion
boténica, pero si un aumento en el rendimiento de las especies presentes. Este
mismo autor sefiala también, que la fertilizacion en una pradera naturalizada y la
siembra de especies de alto valor forrajero lograron un incremento en la
produccion de materia seca.

Carambula (1996), sefala que el establecimiento de las leguminosas se
ve notoriamente favorecido por la fertilizacion fosfatada, sin embargo, se nota
claramente que existen diferencias importantes entre especies, mientras el
género lotus muestra una gran eficiencia en la utilizacién de ese nutriente a bajas
concentraciones, el trébol blanco requiere una disponibilidad mas alta.

Carambula et al. (1994), mencionan que en general se destaca un
diferente comportamiento entre leguminosas y gramineas. Si bien Lotus
Corniculatus y Trifolium Repens manifiestan respuestas positivas a niveles
crecientes de fertilizacion fosfatada inicial, raigras no registra incrementos en
rendimientos de forraje a niveles de fertilizacion superiores a 30 kg/ha* de P20Os,

2.7 MANEJO DEL PASTOREO

Un buen manejo del pastoreo tiene dos objetivos principales. El primero
de estos consiste en producir una cantidad maxima de forraje, con la mayor
calidad posible. El segundo objetivo es asegurar que la mayor cantidad posible
de alimento producida sea comida por el animal en pastoreo. Esto implica la
combinacion exitosa de dos sistemas biolégicos (plantas y animales) muy
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diferentes, pero interdependientes, de manera tal, de obtener el mejor uso del
forraje producido sin perjudicar la produccién de la pastura (Smetham, 1981).

2.7.1 Factores para lograr un equilibrio planta-animal

La manera como se pastorea una pradera, o sea, la intensidad y
frecuencia de defoliacion y la selectividad de los animales en pastoreo,
desempefia un rol muy importante en la permanencia y productividad de una
pradera (Clarke, 1983).

2.7.1.1 Carga animal

La carga animal se define como la cantidad de terreno en relacién a cada
animal por un periodo especifico de tiempo. La meta es conjuntar una carga
animal y una presion de pastoreo que permita optimizar la produccién animal y
de forraje, asi como mantener el vigor de las plantas a largo plazo (Nufiez et al.,
s.f.).

Siempre gue la produccion animal no descienda por debajo de un nivel
razonable, un aumento de la dotacion (mas animales por hectarea) produce un
aumento de la produccién por hectarea. Sin embargo, al aumentar la dotacion
mas alla de un cierto punto, se puede observar una disminucién de la produccién
por hectarea, inmediatamente a continuacion de una caida acelerada de la
produccion por animal (Smetham, 1981).

Segun Mott (1960), la menor cantidad de forraje que cada individuo
obtiene al aumentar la carga, lleva a que el producto por animal disminuya con el
transcurso del tiempo. Tal disminucion es compensada por el incremento en
produccion por unidad de superficie. A medida que la carga sigue aumentando,
la disminucién de las ganancias por animal es de tal magnitud que también
comienza a limitar la produccion por hectarea, hasta un punto en el cual los
animales solo disponen de forraje para cubrir sus requerimientos para
mantenimiento.

En el cuadro No. 2 se muestran resultados de asignacion de forraje (kg
MS/100 kg PV) oOptima, en la cual se prioriza la persistencia de la pastura y al
mismo tiempo, la produccion animal por unidad de superficie. Distintos trabajos,
que se realizaron con mezclas similares (aunque variaron en la proporcion de sus
componentes), y para afios y periodos distintos arrojaron asignaciones muy
similares, suponiendo que el 6ptimo casi con total seguridad se encontrara entre
5y 6% del peso vivo.
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Cuadro No. 2. Resultados de asignacion de forraje 6ptima desde el punto de vista
de la persistencia de la pastura y de la produccién animal, para distintos periodos,
tipos y afo de pastura

Tipo de Afio de la . Asignacién
Fuente pastura pastura Periodo Optima
L. perenne, T.
Almadaetal. - Tepongy L. 1°, 26/7al1/12  45-56%
(2007) i
corniculatus
Agustoni et L. perenne, T.
g repensy L. 20, 4/6 al 23/11 56-6,8%
al. (2008) .
corniculatus
Folgar y F. arundinacea,
1 (] — RO
Vega (2013) L. corniculatus 3°. 11/6 al 15/11 5-6%
y T. repens
Nin Algorta F. arundinacea,
g L. corniculatus 40, 28/01 al 7/06 5,1%
et al. (2014)
y T. repens
Fontes y F. arundinacea,
Umpiérrez L. corniculatus 5. 8/1 al 23/04 4,7 %
(2015) y T. repens

En los trabajos realizados por Nin Algorta et al. (2014), se manejaron
ofertas de forraje de 5,1; 7,7y 12,8% del PV obteniéndose ganancias individuales
de novillos Holando de 0,47; 0,51 y 0,49 kg PV.dia? respectivamente y con
producciones por hectarea de 114; 87 y 48 kg PV.ha™.

Por su parte Fontes y Umpiérrez (2015), trabajando con novillos Holando
y con asignaciones de forraje de 3,4; 4,7 y 8,3% obtuvieron ganancias de 0,687,
0,770 y 0,896 respectivamente, mientras que las producciones por hectarea
fueron 225; 183 y 120 kg PV.ha.

Beretta et al. (2008), trabajando en verano sobre una pastura con
asignaciones de forraje de 3; 6; 9y 12 (kg MS/100 kg PV), obtuvieron ganancias
de 0,261; 0,646; 0,670 y 0,650 kg PV.animal*.dia. El hecho de que al aumentar
la oferta mas alla de 6% no aumenten las ganancias, esta explicado por limitantes
derivadas de la pastura y porque los animales sufren estrés térmico debido a
altas temperaturas y humedad relativa, que los llevan a reducir su consumo e
incrementar los requerimientos de energia para mantenimiento por efecto de la
termorregulacion, afectando negativamente el balance energético animal.
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2.7.1.2 Intensidad del pastoreo

Con referencia al rendimiento de cada pastoreo o corte (intensidad de
cosecha), el mismo esta dado por la altura del rastrojo al retirar los animales, lo
gue no solo afecta el rendimiento de cada defoliacién, sino que condiciona el
rebrote y por lo tanto la produccién total de la pastura. En este sentido, la mayor
intensidad tiene una influencia positiva en la cantidad de forraje cosechado pero
negativa en la produccion de forraje subsiguiente (Carambula, 2004). Segun
Langer (1981), esto se debe a que el tiempo transcurrido hasta que la pastura
alcance el IAF critico (momento en el que la pastura alcanza a interceptar el 95%
de la radiacion incidente, y tiene la maxima tasa de crecimiento) esta determinado
fundamentalmente por la altura hasta la cual la pastura ha sido previamente
pastoreada, ademas de la época del afo.

Langer (1981), reporta en pasturas 22 y 15 dias para alcanzar el IAF
critico en verano para pastoreos con remanentes de 2,5y 7,5 cm de altura
respectivamente.

Carambula (1996), sefiala que cada especie posee una altura minima a
la cual puede dejarse el rastrojo sin que el crecimiento posterior sea afectado
desfavorablemente. Como recomendacion general, las especies postradas
pueden ser pastoreadas en promedio hasta 2,5 cmy las erectas entre 5y 7,5 cm.

Segun Beguet y Bavera (2001), Gallarino (2010), leguminosas como
Medicago sativa, Trifolium repens y Lotus corniculatus, se adaptan mas a
defoliaciones severas (intensas) seguidas de periodos largos de descanso que
permitan recuperar su area foliar y sus reservas.

Beguet y Bavera (2001), indican que las caracteristicas de Trifolium
repens, hacen que los animales no puedan comer los estolones (donde estan las
reservas), y ademas, las hojas viejas estan en la parte superior de la pastura y
después de la defoliacion quedan hojas nuevas que son mas activas en
fotosintesis, por lo que el manejo del pastoreo no seria tan critico con respecto a
las reservas. Sin embargo Carambula (2004), sefala que esta especie se ve
afectada por manejos severos y exagerados. Lo mas adecuado es aplicar
manejos que permitan mantener plantas vigorosas que presenten mayor longitud
y didmetro de estolones, mayor peso individual de las hojas, asi como mayor
proporcion de hojas cosechables.

En gramineas erectas, la altura de defoliacion no solo afecta el IAF

remanente, sino que también, en caso que esta altura sea baja, puede afectar el
nivel de reservas si los animales consumen los hidratos de carbono en la base
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de los macollos. Estas gramineas no persisten bajo pastoreos intensos y
continuos (Beguet y Bavera, 2001).

Matches, citado por Carambula (2004), realizando trabajos con Festuca
arundinacea, especie semierecta a erecta, observo que cuando se realizaban
cortes cada 10 dias dejando rastrojos de 2,5 cm morian todas las plantas,
mientras que cuando se dejaban rastrojos de 6 cm, las plantas sobrevivian y
ofrecian buenos rendimientos.

2.7.1.3 Frecuencia del pastoreo

Segun Cardmbula (2004), cuanto mayor es la frecuencia de utilizacién,
menor es el tiempo de crecimiento entre dos aprovechamientos sucesivos y por
lo tanto mé&s baja sera la produccion de forraje de cada uno de ellos.

Si bien la frecuencia de utilizacion depende de cada especie en particular
o de la composicion de la pastura y de la época del afio en que aquella se realice,
el elemento que determinara la longitud del periodo de crecimiento serd la
velocidad de la pastura en alcanzar el volumen adecuado de forraje, aspecto que
serd demarcado en teoria por el IAF optimo (Cardmbula, 2004).

En caso de pastorear la pastura en un momento anterior al 6ptimo, se
ocasiona un descenso en la produccion de forraje, ademas de comprometer
seriamente la productividad y longevidad futura de la planta, al impedirle la
acumulacion de reservas. De realizarse un pastoreo en un momento posterior al
optimo, se produce un descenso en la digestibilidad del forraje (Beguet y Bavera,
2001).

Trabajos realizados por Formoso, citado por Carambula (2004),
utilizando distintas frecuencias de pastoreo (30 y 60 dias) sobre pasturas puras
de Trifolium repens, Trifolium pratense y Lotus corniculatus, encontrd
decrementos en la produccién de forraje del 40%, 65% y 55% respectivamente,
cuando se pastored cada 30 dias comparado con 60 dias, demostrando los
diferentes grados de plasticidad morfofisiologica a las frecuencias de defoliacion
de las diferentes especies.

Brougham, citado por Carambula (2004), propone que en pasturas con
IAF 6ptimos bajos como aquellas dominadas por tréboles, es posible realizar un
aprovechamiento con defoliaciones mas frecuentes (IAF 3) que en pasturas
dominadas por leguminosas erectas (IAF 5) o por gramineas erectas (IAF entre
9y 10).
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Dada la dificultad para determinar en la practica el IAF optimo para cada
pastura, es posible que con alturas de alrededor de 25 cm se pueda realizar en
general un buen aprovechamiento del forraje producido (Carambula, 2004).

2.7.2 Factores de la pastura que influyen en el desemperiio animal

Segun Montossi et al. (2000), la cantidad del forraje, su valor nutritivo y
la estructura de la vegetacion a la que el animal tiene acceso, inciden
decisivamente en su consumo, comportamiento y productividad en pastoreo.

2.7.2.1 Disponibilidad y estructura

Los factores que afectan el consumo pueden ser nutricionales y no
nutricionales (Poppi et al., citados por Ganzabal, 1997). Los factores de origen
nutricional estan relacionados a las propiedades nutritivas de los alimentos,
actuando cuando la oferta se aproxima al maximo que el animal puede consumir.
Mientras que los factores no nutricionales se relacionan a la posibilidad fisica de
cosecha (accesibilidad), actuando cuando la oferta es limitante respecto a la
capacidad potencial de consumo. Los principales factores no nutricionales son:
disponibilidad de forraje, altura de las plantas, estructura, densidad y composicion
del tapiz (Ganzabal, 1997).

La disponibilidad es el factor de mayor importancia y esta directamente
relacionada al volumen de forraje cosechado y consumido. Cuanto menor es la
disponibilidad, menores son las posibilidades de acceder al alimento y de
satisfacer las demandas nutricionales (Ganzabal, 1997). Respecto a esto
Muslera y Ratera (1984), afirman que existe un nivel critico de disponibilidad de
forraje por debajo del cual el consumo disminuye rapidamente, para ganado
vacuno este nivel es de 1100 a 2800 kg MS.ha.

En las plantas forrajeras los atributos morfogenéticos determinan la
arquitectura de la planta y afectan la accesibilidad de los animales al forraje. La
morfologia de las plantas individuales, a su vez, afecta la estructura y
funcionamiento de las poblaciones y comunidades, determinando las
interacciones competitivas entre las especies y entre individuos de una misma
especie. El pastoreo altera esas relaciones competitivas al defoliar
diferencialmente a las distintas especies, modificando la expresiéon de los
mecanismos de rebrote, a favor de unas y en detrimento de otras. Esto acarrea
a su vez, cambios en la composicion botanica que pueden afectar la cantidad,
calidad y estacionalidad de la produccion de la pastura y, por consiguiente, la
produccion animal (Nabinger y De Faccio Carvalho, 2009).
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Las variables del comportamiento ingestivo (profundidad de bocado; tasa
de bocado; busqueda y aprehension; tiempo de pastoreo) son dependientes de
las caracteristicas estructurales del pasto (tamafo de hoja; densidad de macollos
o estolones; y hojas vivas/macollo), las cuales afectan el desempefio individual
del animal (Nabinger y De Faccio Carvalho, 2009).

Las caracteristicas morfogénicas (elongacion de la hoja; elongacién del
macollo o estoldon; surgimiento de hojas; y duracién de la hoja), a su vez,
determinan la capacidad de carga de la pastura. EI desempefio individual y la
capacidad de carga seran las determinantes en la produccion animal por
hectarea (Nabinger y De Faccio Carvalho, 2009).

Hogdson, citado por Garcia (1995), sefiala que las caracteristicas
estructurales del tapiz, particularmente altura y densidad, influyen sobre el
consumo, principalmente a través de sus efectos en el consumo por bocado.

Segun Garcia (1995), hay varios factores que pueden afectar la
estructura del tapiz:

e Tipo de pastura, pasturas con mayor presencia de gramineas
tienden a tener mayor densidad en estratos inferiores comparados
con las pasturas con mayor proporcion de leguminosas.

e Manejo del pastoreo, pastoreos continuos tienden a ser mas densos
que rotativos sobre todo en los estratos inferiores.

e Estacion del afio, afectando la relacion hoja/tallo, contenidos de
materia seca etc.

e Edad de la pastura, se asocia con cambios en la relacién
gramineas/leguminosas, acumulacion de restos secos, etc.

e Fertilidad.

El estrato inferior (0-5 cm) representa el forraje menos disponible para el
animal, con alturas menores, el animal no tiene posibilidades fisicas de cosechar
la cantidad que necesita dentro del tiempo de pastoreo. Ademas este estrato es
de notoria menor calidad de forraje (Garcia, 1995).

2.7.2.2 Calidad

El contenido de fibra y proteina de una pastura, determinado
guimicamente es un indice de valor nutritivo. Las pasturas de alta calidad tienen
una baja cantidad de fibra y cantidades elevadas de proteinas. Con respecto a
esto, en el mismo estado de crecimiento las leguminosas son mejores que las
gramineas (Langer, 1981).
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Segun Raymond, citado por Smetham (1981), la mayoria de los autores
consideran actualmente el nivel de digestibilidad (por lo menos, en el rango de
30-70% de digestibilidad) como el principal determinante del consumo de forraje
de los rumiantes. Como la variacion de la energia bruta del forraje es pequefia,
por lo tanto, la digestibilidad es el determinante principal del valor del alimento
(consumo de nutrientes) para el animal y de alli, de la produccion animal posible
con ese alimento.

La disminucidon de calidad se refiere principalmente a una reducciéon de
la digestibilidad y el contenido de proteina bruta y un incremento del contenido
de fibra. Las mayores tasas de produccién estan asociadas al estado
reproductivo, cuando se forman los tallos, que a su vez es el momento en que
comienza a declinar en mayor medida la calidad de la pastura (De Leodn, 2007).

Para que una pastura mantenga una alta calidad, el manejo de pastoreo
debe favorecer la presencia de porcentajes elevados de hojas verdes a lo largo
de todo el afo. Esto permitira alcanzar porcentajes de digestibilidad
comprendidos en un rango de 65 a 75%, dado que el alto contenido de hojas esta
relacionado basicamente con la presencia de poca pared celular y alto contenido
celular (Carambula, 2004).

De los constituyentes vegetales, los contenidos celulares son todos
digeridos completa y rapidamente por los rumiantes. La celulosa, que es el
principal componente de las paredes celulares (fraccion “fibra”), y las
hemicelulosas, componentes menores de estas, también son capaces de ser
digeridas por la microflora del rumen. El grado en que esto ocurre depende de la
forma en que las hemicelulosas estan incorporadas con las celulosas en las
paredes celulares, y de la cantidad de lignina depositada en las paredes
celulares. Este material duro fortalecedor, lignina, depositado en las paredes
celulares a medida que las plantas maduran, es de digestibilidad solo lenta, si es
que se digiere. Asi tanto el contenido de fibra como el de lignina, afectan la
velocidad y conclusion de la digestion de la celulosa y hemicelulosas. El grado
de lignificacion depende del estado de madurez de la planta (Smetham, 1981).

Normalmente, el crecimiento vegetativo joven de una pastura es de
digestibilidad alta, y solo en el caso de que las pasturas puedan crecer hasta
alcanzar un estado cercano a la floracion, la digestibilidad comienza a disminuir
en forma notable (Smetham, 1981).

En el forraje de una pastura mixta, el desarrollo de la fibra cruda puede
aumentar hasta alcanzar niveles mayores antes de que la digestibilidad
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disminuya seriamente, pues la mayor digestibilidad de la leguminosa compensa
el nivel inferior de las gramineas (Smetham, 1981).

Si la digestibilidad es baja, se consumira menos forraje y el animal puede
ser incapaz de digerir lo suficiente en un tiempo dado como para proveer la
cantidad de nutrientes suficientes para el mantenimiento y la produccion
(Smetham, 1981).

Respecto a esto Rodriguez (2005), menciona que forrajes groseros y de
baja digestibilidad reducen el consumo, debido a que el rumen posee una
capacidad limitada y los alimentos fibrosos permanecen en él un mayor tiempo
impidiendo de esta manera el ingreso de otros. En cambio, la cantidad de materia
seca consumida aumenta linealmente con el aumento de la digestibilidad hasta
gue la misma alcanza niveles del 80%, aunque cabe destacar que existen
diferencias en el consumo de distintas especies con valores de digestibilidad
equivalentes.

Segun Carambula (2004), si bien existen diferencias en el valor nutritivo
entre gramineas y leguminosas (estas Ultimas poseen mas proteinas, acidos
organicos y minerales, y menos hidratos de carbono solubles) también las hay
entre especies, cultivares y genotipos.

En cuanto a los factores extrinsecos que afectan el valor nutritivo, pueden
citarse la temperatura, la intensidad de luz, y la disponibilidad de agua y
nutrientes. Asi, temperaturas altas y estrés por falta de humedad contribuyen a
que en verano el forraje ofrecido presente menor calidad (Cardmbula, 2004).

Las pasturas presentan baja calidad fundamentalmente a fines de
primavera y verano, cuando en esa época se acumulan restos secos, debido a la
presencia de tallos reproductivos, a la vida corta de las hojas y a la falta de bocas
para utilizar el forraje antes de que envejezca. A partir de otofio comienza un
ascenso progresivo de calidad hacia el invierno (Cardmbula, 2004).

2.7.3 Factores del pastoreo que influyen en la pastura

2.7.3.1 Selectividad de la dieta

La seleccion de la dieta es el medio por el que el animal en pastoreo
busca cubrir sus requerimientos nutricionales desde una pastura heterogénea, y
puede ser considerada como una adaptacion del comportamiento frente a
variaciones en el medio ambiente nutricional. Bajo condiciones naturales, estas
variaciones responden a dos origenes: a la diversidad de especies de la pastura,
que ofrecen un rango de valores nutritivos y habitos de crecimiento, lo que afecta
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su preferencia como forraje, y a la magnitud de la defoliacién que se imponga, lo
gue influencia el patron estacional de digestibilidad y la acumulacion de material
senescente de la pastura (Hardoy y Danelén, 1989).

Varios autores han definido el proceso de seleccion a dos niveles: sitio
de pastoreo y localizacion del bocado durante el pastoreo. El sitio de seleccion
se refiere a la seleccibn a nivel horizontal a mayor escala (pequefias
comunidades vegetales dentro de un potrero), mientras que la seleccion a nivel
de bocado se asocia a la seleccion individual del bocado en los planos
horizontales o verticales a nivel de cada pequefia comunidad (por ejemplo:
parches de pastoreo, Montossi et al., 1996).

Segun Montossi et al. (1996), la dieta de animales en pastoreo
usualmente contiene mayores proporciones de hoja y componentes vivos de la
pastura y bajas de tallos y material muerto, que lo que es ofrecido por la pastura.
Asi mismo, en pasturas templadas, evidencias experimentales muestran que los
animales seleccionan preferentemente leguminosas que gramineas.

Es importante entonces, adaptar el manejo del pastoreo, teniendo en
cuenta que las especies mas nutritivas y gustosas para los rumiantes, seran
consumidas con prelacién, generando un desbalance que debe corregirse con un
manejo adecuado de las pasturas en los tiempos de descanso y ocupacion y de
la presion de pastoreo (Tarazona et al., 2012).

Sin embargo, también existe informacidén experimental que muestra que
la dieta de animales fistulados en el es6fago refleja la composicion de los estratos
superiores de la pastura, sugiriendo procesos no selectivos. El material muerto
puede ser rechazado por los animales debido a su baja preferencia y su baja
accesibilidad en la base de la pastura (Poppi et al., Vallentine, citados por
Montossi et al., 1996). Lo contrario ocurre con el material vivo, que aparece en la
dieta dada la facilidad de cosecha y de masticacion del mismo. La distribuciéon
vertical de los componentes de la pastura influye en el valor nutritivo de la dieta
cosechada por los animales, donde los componentes nutritivos mas importantes
(hojas verdes), se distribuyen en los estratos mas altos de la pastura (Montossi
et al., citados por Montossi et al., 1996).

Diversas caracteristicas de la pared celular como su composicion,
estructura y gravedad especifica, afectan la tasa de pasaje y el volumen ocupado
en el tracto gastrointestinal, pudiendo ejercer un efecto de llenado que afecta el
consumo y la selectividad (Lascano, Leng, Wilson y Kennedy, citados por
Tarazona et al., 2012).
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Lesperance et al. (1960), trabajando con novillos fistulados en una
pastura compuesta por Poa pratensis y Trifolium repens y en otra por Festuca
arundinacea y Trifolium repens, hallaron que los primeros dias, los animales
estaban en la pastura consumian mayor proporcion de Trifolium repens y a
medida que avanzaba el periodo de pastoreo, la proporcion de esta especie en
el forraje decrecia, lo cual obligaba a los animales a consumir la graminea.

Formoso, citado por Montossi et al. (2000), trabajando sobre ovinos en
campo natural encontré6 que existieron diferencias significativas en la
composicion de la dieta entre estaciones para gramineas invernales, gramineas
estivales y restos secos. Cuando este autor agrupo las gramineas invernales y
estivales en tipos productivos, segun la clasificacion de Rosengurtt, citado por
Montossi et al. (2000), obtuvo diferencias significativas en la composicion de la
dieta entre estaciones para el tipo productivo tierno y ordinario.

2.7.3.2 Composicion botanica

El pastoreo puede hacer variar no solo la productividad sino también la
composicion botanica de la pastura (Harris, Gillingham, citados por Carambula,
1996), al reducir la superficie foliar y permitir la penetracién de luz hacia los
horizontes inferiores. De esta forma se ven favorecidas las especies mas
postradas y es bien conocido este comportamiento en pasturas de gramineas y
leguminosas donde el balance entre ambas familias puede ser modificado. Ello
se debe a que las plantas difieren en sus respuestas morfolégicas y fisiologicas
al pastoreo y por lo tanto se presentan de forma distinta segun los manejos sean
aliviados o severos (Carambula, 1996).

De acuerdo con Snaydon, citado por Carambula (1996), el efecto mas
importante del pastoreo en la composicion botanica es en la relacion graminea-
leguminosa. Asi los pastoreos frecuentes favorecen la proporcién de
leguminosas bajas y estoloniferas en detrimento de las erectas. Vickery, citado
por Carambula (1996), demostré que mientras manejos aliviados favorecen a las
gramineas de porte erecto, manejos intensivos promueven las especies
postradas. Por su parte Carambula (1996), expresa que las especies menos
sensibles a una defoliacion son las que presentan una mayor area foliar
remanente de alta eficiencia fotosintética luego del pastoreo.

Los periodos de descanso prolongados y un crecimiento muy vigoroso
de la graminea producen mayores rendimientos de materia seca, pero deprimen
a los tréboles mas que los periodos de descanso mas cortos y las gramineas
menos vigorosas (Langer, 1981).
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Eventualmente, se alcanza un equilibrio algo similar a un 70% de
graminea y 30% (porcentaje de suelo cubierto) de trébol (Langer, 1981). Walker
et al., citados por Langer (1981), han ofrecido pruebas de que esta no es una
relacion accidental sino una, que con pastoreos rotativos practicados 12 a 16
veces al afo, alcanza una elevada produccion uniforme de materia seca que
surge de un equilibrio entre la fijacion de N por el trébol, el N del suelo y el vigor
de la graminea.

2.7.3.3 Pisoteo

El sobrepastoreo contribuye a alterar el microambiente, principalmente a
través del pisoteo (Carambula, 2004).

Smetham y Garcia, citados por Cardmbula (2004), comentan que el
pastoreo esta inevitablemente asociado a una depresion de la produccion que
resulta del dafio mecénico a las plantas y al suelo causado por las pesufias de
los animales. Estas pueden dafiar o destruir puntos de crecimiento, hojas, tallos,
pude mover de lugar las plantas, si el suelo estd muy hiumedo pueden ocurrir
dafos a las raices y ademas la destruccion de la estructura del suelo con la
pérdida resultante a la permeabilidad, que también produce un menor crecimiento
vegetal. La produccion de forraje se afecta en el corto plazo dado que el rebrote
se reduce por menor niumero de plantas, menor densidad de macollos y menor
tasa de crecimiento.

Segun Smetham (1981), la forma de la planta tiene gran influencia sobre
la tolerancia, gramineas con vastagos achatados tienen mas tolerancia que las
gue tienen vastago cilindrico, plantas rizomatosas son relativamente mas
tolerantes que estoloniferas, mientras que especies con corona elevada como el
Trifolium pratense son mas susceptibles.

Los efectos del pastoreo por ganado doméstico difieren en su magnitud,
entendiéndose por tal a la intensidad y a la duracién del efecto causado. Ambos
son afectados o regulados por factores relacionados con el suelo, la vegetacion
y los animales. Los factores de vegetacion son el volumen de biomasa sobre el
suelo, su estructura o arquitectura, y la calidad del forraje ofrecido. Finalmente,
los factores relacionados con los animales son varios. Puede citarse, entre ellos
al tipo de animal (vacuno, ovino, etc.), su edad (por ejemplo, terneros, novillos,
etc.), y finalmente la carga animal y la duracién de los periodos de pastoreo y
descanso (Taboada, 2007).

Edmond, citado por Carambula (2004), trabajando con distintas cargas
de 0; 12; 24 y 36 ovejas por hectarea, encontré que la produccion de materia
seca de la pastura era de 1980; 1760; 1750 y 1670 kg/ha respectivamente para

60



un suelo humedo, y de 1980; 1420; 590 y 270 respectivamente para un suelo
mojado.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Localizacion y periodo experimental

El presente trabajo se llevo a cabo en la Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia (Universidad de la Republica), en
Paysandu (Uruguay), potrero No. 34 (Latitud S 32°22’°31” Longitud W 58°03’46”),
durante el periodo comprendido entre el 5 de febrero y el 28 de mayo del afio
20109.

3.1.2 Informacion climatol6égica

Uruguay presenta un promedio de precipitaciones de 1200 mm anuales
y una distribucion de 30% en el verano, 28% en el otofio, 18% en invierno y 24%
en la primavera (Durdn y Préchac, 1985). Segun Duran et al. (1999), la
confiabilidad de la precipitacion promedio sin embargo es bastante reducida
debido a su gran irregularidad, habiéndose observado valores anuales extremos
tan bajos como 600 mm (1916) y tan elevados como 1.785 mm (1914), lo que se
refleja en la ocurrencia de sequias importantes alternadas con periodos de
grandes excesos de lluvias, a veces concentrados en periodos breves. El verano
presenta normalmente deficiencias de agua porque la evapotranspiracion estival
es muy elevada y porque la intensidad de las lluvias es mayor, lo que aumenta el
escurrimiento y disminuye la infiltracion. Este fenbmeno esta atenuado por el
hecho de que en verano el suelo estd mas seco, lo que facilita la absorcion de la
lluvia.

Olmos (1997) cita trabajos del IICA. FSB, efectuados en la regién
mostrando que el coeficiente de variacion en las precipitaciones, alcanzé muchas
veces registros superiores al 100%. Al analizar 70 afios de informacion local, se
determind que existe una gran variacion “histérica” en las precipitaciones en los
meses de verano y otofio.

Segun Duran et al. (1999), desde el punto de vista térmico, el clima se
define como templado a subtropical, en el extremo Sudeste la temperatura media
anual es de 16 °C, la de enero (mes mas calido) de 22 °C y la de julio (mes mas
frio) de 11 °C; en el extremo Noroeste los valores son respectivamente 19, 27 y
14 °C. La amplitud térmica anual es del orden de 13 °C en la mayor parte del
territorio.
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3.1.3 Descripcién del area experimental

Segun la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay, escala
1:1.000.000 (Altamirano et al., 1976), el area experimental se ubica sobre la
Unidad de suelos San Manuel, la cual pertenece a la formacidén geologica Fray
Bentos. Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos),
superficiales a moderadamente profundos de textura limo-arcillosa. En
asociacion con estos se encuentran Brunosoles Eutricos LUvicos de textura
limosa y Solonetz Solodizados Melanicos de textura franca.

3.1.4 Antecedentes del sitio experimental

La fecha de siembra de la pradera fue el 23 de mayo de 2014. Se sembré
Festuca arundinacea con una densidad de 15 kg/ha (cv. Tacuabé), Lotus
corniculatus 8 kg/ha (cv. San Gabriel) y Trifolium repens 2 kg/ha (cv. Zapican),
se realiz6 un control de malezas en pre y post emergencia con flumetsulamy 2,4
DB. A la siembra la pastura fue fertilizada con 100 kg/ha de fertilizante 7-40-0 y
luego se refertilizé en agosto de 2014 con 100 kg/ha de urea y se efectud una
refertilizacion con 100 kg/ha de 7-40-0 (otofio) y dos con 70 kg/ha de urea (otofio
y primavera) en los afios 2015 y 2016. El método de siembra empleado para las
leguminosas fue al voleo, en cambio para las gramineas se utilizé la siembra
directa en lineas. La siembra de esta pradera fue hecha sobre rastrojo de una
pradera mezcla de gramineas y leguminosas perennes compuesta de Dactylis
glomerata, Medicago sativa, Festuca arundinacea, Trifolium repens, y Lotus
corniculatus.

Al inicio del experimento se cuantificd la produccion inicial de materia
seca y composicién botanica de los tratamientos anteriores, no existiendo
diferencias significativas entre los mismos. !

El 6 de junio de 2018 se procedi6 a realizar la renovacion de la pastura
original con una intersiembra de una mezcla forrajera constituida por 15 kg/ha de
Lolium multiflorum (cv. Winterstar Il) y 6 kg/ha de Trifolium pratense (cv. LE 116).
A la siembra de la misma se realizé un analisis de suelo que arrojé 10 ppm de
P20s, y 3 ppm de N-NOs, se fertilizd con 100 kg/ha de 18-46-0 en los tratamientos
correspondientes.

! Quintero, L.; Silva, F. 2019. Efecto de diferentes grados de intensificacion en la respuesta de
renovacion de una pastura vieja (sin publicar).
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El control del tapiz antes de la siembra se realizé por medio de pastoreo
con animales, con una alta carga instantdnea por periodos cortos de tiempo
dejando remanentes de 5 cm. La mezcla se sembrd en linea por medio de
siembra directa. El 21 de junio se produjo la emergencia y el 6 de agosto se
realizd una fertilizacion nitrogenada con urea a razén de 70 kg/ha en el
tratamiento correspondiente.

3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO
3.2.1 Tratamientos

Se realizaron 4 tratamientos con variables de intersiembra y fertilizacion
de fosforo y nitrodgeno:

e Tratamiento O: sin intersiembra ni fertilizacion.

e Tratamiento 1. siembra de la mezcla de Lolium multiflorum y
Trifolium pratense.

e Tratamiento 2: siembra de la mezcla de Lolium multiflorum y
Trifolium pratense fertilizado con 100 kg/ha de 18-46-0 a la
siembra.

e Tratamiento 3: siembra de la mezcla de Lolium multiflorum y
Trifolium pratense fertilizado con 100 kg/ha de 18-46-0 a la
siembra y 70 kg/ha de urea en macollaje.

Las mezclas fueron pastoreadas con novillos de raza Holando, siendo
asignados al azar 4 novillos por tratamiento, con un peso promedio inicial de 467

kg.

El método de pastoreo fue rotativo y el criterio tomado para el cambio de
parcela fue cuando se alcanzaban 7 cm de las especies sembradas
(aproximadamente 15 dias), con una altura de ingreso de 20 cm
(aproximadamente 30 dias).

Se realizaron 2 periodos de pastoreo, el primero (momento 1) desde el
5/02/2019 al 27/03/2019, y el segundo (momento 2) desde el 27/03/2019 al
27/05/2019.

3.2.2 Diserio experimental

El disefio experimental utilizado fue en blogques completos al azar, en un
area total de 4,4 hectareas, la cual fue dividida en tres bloques (separados segun
pendiente), a su vez cada bloque fue dividido en cuatro parcelas, en donde el
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area de la parcela en el bloque 1 es 0,45 ha, en el bloque 2 es 0,40 ha y en el
blogue 3 es 0,25 ha, conteniendo cada una de ellas uno de los tratamientos antes
mencionados distribuidos de forma al aleatoria, definiéndose 12 unidades
experimentales.

I, Il'y 11 bloques
TO, T1, T2 y T3: tratamientos
Figura No. 2. Croquis del sitio experimental

3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1 Variables determinadas

A continuacién, se describe el procedimiento llevado a cabo para las
mediciones de las variables de interés.

3.3.1.1 Disponibilidad de materia seca

Para medir la disponibilidad de la materia seca de forraje, se utilizé el
método de doble muestreo propuesto por Haydock y Shaw (1975) modificando
los puntos de la escala por la altura de la pastura (Barthram, 1986) para
cuantificar distintos niveles de biomasa , ya que estos autores proponen 5 puntos
de apreciacion visual de la biomasa (mas 2 repeticiones de cada punto), mientras
gue en este trabajo se realizaron 12 mediciones relacionando la materia seca con
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la altura mediante regresiones entre ambas, de modo de obtener un resultado
mas facilmente cuantificable a través de una regla.

Por lo tanto se hicieron 12 cortes por parcela a una altura de 1 cm del
suelo (sin incluir el mantillo) con tijeras, en un marco de hierro de 20 x 50 cm (0,1
m?), midiendo previamente con regla la altura, haciendo un promedio de tres
medidas, en donde el criterio era la hoja verde mas alta en contacto con la regla.
El criterio para seleccionar el sitio fue segin una escala visual, en donde 1 es el
lugar de menor cantidad de forraje y 12 el de mayor. Posteriormente esas
muestras fueron etiquetadas y pesadas en base fresca, para después ser
colocadas en una estufa de aire forzado por 48 horas a 60 °C, momento en el
cual fueron pesadas nuevamente para obtener el dato de materia seca. Con esta
informacion se realizaron regresiones de primer grado (Y=Bo+B1X) con los 12
datos de los cortes.

Se hicieron 40 mediciones de altura con regla por cada parcela
recorriéndola en su diagonal con el sitio de muestreo dispuesto en forma
sistematica. Se coloco en la ecuacion de regresion como término independiente
el dato promedio de las 40 mediciones de altura. Esto dio como resultado una
aproximacioén a la disponibilidad de materia seca que hay en cada parcela.

Luego de esto, el dato se ajusté teniendo en cuenta el crecimiento
durante el periodo de pastoreo, obteniendo de esta forma el forraje disponible
para los animales.

3.3.1.2 Materia seca desaparecida

Corresponde a la materia seca desaparecida durante el pastoreo. Es la
diferencia entre el forraje disponible al inicio del pastoreo y el forraje remanente
de materia seca ajustado por la tasa de crecimiento durante el periodo del
pastoreo (Campbell, 1966).

3.3.1.3 Composicion botanica

La composicién botanica fue estimada por apreciaciéon visual como la
proporcion de la biomasa de cada una de las fracciones: gramineas perennes de
valor forrajero (principalmente Festuca arundinacea, asi como Paspalum
dilatatum, Paspalum notatum y Bromus catharicus); Lotus corniculatus; Trifolium
repens; Trifolium pratense; Lolium multiflorum; malezas (mayoritariamente
gramineas C4 y en menor proporcion otras especies como Sida spp. e
Histerionica pinnatifida) y restos secos. Este conjunto de fracciones componen el
forraje disponible. También se registré el porcentaje de suelo descubierto en
forma independiente de las fracciones anteriores. En este experimento se utilizé
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el método propuesto por Brown (1954), en donde se realizaron 40 estimaciones
sisteméaticas por parcela con un marco de hierro de 20 x 50 cm para luego
promediar las estimaciones.
3.3.1.4 Produccion de forraje

La produccion de forraje, expresada en kg.ha' de MS, es la diferencia
entre el disponible al momento de ingreso de los animales y el remanente del
pastoreo anterior, sumando el crecimiento durante el pastoreo, utilizandose la
férmula de Campbell (1966).
3.3.1.5 Oferta de forraje

Se define como la cantidad de forraje ofrecido en kg de materia seca por
cada 100 kg de peso vivo animal por dia. Se estimé en base a la cantidad de
forraje disponible y al peso vivo de los animales promedio.
3.3.1.6 Ganancia media diaria

Se calcula dividiendo la produccién de peso vivo total entre los dias de
duracién del experimento por animal.

3.3.1.7 Eficiencia de conversion

Son los kg de materia seca desaparecidos por cada kg de peso vivo
producido.

3.3.1.8 Produccion de peso vivo

Es la diferencia entre el total de peso vivo final y el total de peso vivo
inicial para el peso promedio de los 4 animales de cada tratamiento.

3.4 HIPOTESIS

3.4.1 Hipd6tesis biol6gicas

1) El grado de intensificacion de los factores de produccion de la
renovacion de la pastura, tiene efecto positivo sobre la produccion de
materia seca.

2) El grado de intensificacibn de los factores de produccion de la
renovacion de la pastura, tiene efecto positivo sobre la composicion
botanica.
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3) El grado de intensificacion de los factores de produccién de la
renovacion de la pastura, tiene efecto positivo sobre la produccion de
carne.

3.4.2 Hipbtesis estadisticas

Ho: TO=T1=T2=T3=0
Ha: existe al menos una diferencia entre el efecto de los tratamientos en
las variables estudiadas.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO
Las variables medidas se analizaron por medio del analisis de varianza y
separacion de medias (Test de Tukey). El nivel de significancia utilizado fue de

10%. La informacion se procesé mediante el paquete estadistico INFOSTAT.

3.5.1 Modelo estadistico para la produccién vegetal

Yik =M+ Ti+ aj + (Ta)j + Bk + €ijk con gk iid ~ N (0; 0?)

Donde:

i=0; 1; 2; 3 tratamientos.

j= 1; 2 momentos de pastoreo.

k= 1; 2; 3 bloques.

Yik — es el valor de la variable de respuesta del i-ésimo tratamiento, en el
j-ésimo momento de pastoreo y k-ésimo bloque.

M — media poblacional.

Ti — efecto tratamiento (TO; T1; T2; T3).

aj — efecto del momento de pastoreo (ai; a2).

(T*a)j — interaccion tratamiento*momento de pastoreo.
Bk— efecto del bloque (B1; B2; B3).

Eijk — error experimental.

3.5.2 Modelo estadistico para la produccién animal

Yo=p+Ti+Br+e1 coneiiid~N (0; 0?)

Donde:

I = 0; 1; 2; 3 tratamientos.

Yip — es el valor de la ganancia de peso del i-esimo tratamiento.
M — media poblacional.
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B1 — covarianza del peso inicial.
Ti — efecto tratamiento (TO; T1; T2; T3).
€i1 — error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEOROLOGICOS

A continuacion se presenta el promedio de precipitaciones historicas
registradas en el periodo 1961-1990 por INUMET para el departamento de
Paysandu, comparado a las precipitaciones ocurridas en el periodo estivo-otofal
del 2018-2019, registrado en la estacion meteoroldgica de la EEMAC (Latitud: S
32° 22' 41" Longitud: O 58° 03' 50").
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g
0 A ,
Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
B Pp. hist. 115 100 131 147 103 77
@Pp. 18/19| 237 497 105 69 71 100

Figura No. 3. Registro mensual para el departamento de Paysandu de las
precipitaciones promedio histéricas (1961-1990) y las precipitaciones ocurridas
antes y durante el periodo experimental

Como se puede observar en la figura No. 3, en diciembre y enero
ocurrieron precipitaciones muy por encima de la media histérica, el experimento
comenzO con precipitaciones cercanas a la media, mientras que marzo y abril
fueron menores a esta y mayo tuvo precipitaciones mayores a la media. Sin
embargo como ya se menciond, es esperable que ocurran estas variaciones de
la precipitacion entre meses en la region.
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Figura No. 4. Registro mensual de las temperaturas histéricas (1961-1990) y las
temperaturas ocurridas en el periodo experimental para el departamento de
Paysandu

Como se observa en la figura No. 4, las temperaturas durante el verano
estuvieron por debajo de la media histérica, principalmente las temperaturas
maximas, mientras que en otofio no hubo diferencias importantes.

Segun Carambula (2002), las especies con metabolismo C3 como Lolium
spp. y Trifolium pratense, se desarrollan mejor con temperaturas de 15°C a 20°C,
por lo que durante el experimento las temperaturas serian propicias para el
desarrollo de las especies intersembradas, estas temperaturas ocurridas no
debieron ser limitantes para el crecimiento de estas especies.

A través del registro de precipitaciones (Pp.) y evapotranspiracion
potencial (ETP) se calcul6 el balance hidrico desde diciembre a mayo de 2019
(cuadro No. 3). Mediante éstos se calculé el almacenaje de agua en el suelo
(Alm.) y la evapotranspiracion real (ETR), teniendo en cuenta que en los suelos
de estas caracteristicas el agua potencialmente disponible neta es de 80 mm
(Molfino y Califra, 2001). Se calcularon los periodos de excesos (Exc.) y déficit
hidricos (ETP-ETR). Se tomd como punto de referencia el 40% del agua
potencialmente disponible neta (APDN), debido a que por debajo de este
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porcentaje se dificulta la absorcion de agua por parte de las plantas (Garcia
Petillo, 2012), este valor corresponde a 32 mm de agua almacenada.

Cuadro No. 3. Balance hidrico meteoroldgico para el periodo experimental

Pp. Variacion ETP-ETR | Exc.

(mm) ETP |P-ETP |Alm. | dealm. | ETR (mm) (mm)
Nov. 0/80
Dic. 237,2 | 1475 | 89,7 | 80,0 80/0 1475 0,0 9,7/89,7
Ene. | 496,6 |112,6 | 384,0 | 80,0 0,0 112,6 0,0 384,0
Feb. | 104,6 |126,9| -223 |60,5| -195 85,1 41,8 0,0
Mar. 69,0 99,4 | -304 [414| -19.1 49,9 49,5 0,0
Abr. 70,6 75,7 | -5,1 |38,8 -2,6 68,0 7,7 0,0
May. | 99,7 50,3 | 49,4 | 80,0 41,2 50,3 0,0 8,2

En los meses de diciembre y enero el suelo se encontrd a capacidad de
campo, lo cual se corresponde a las altas precipitaciones ocurridas, mientras que
en febrero, marzo y abril se registré6 un descenso en el almacenaje debido a la
disminucion de las precipitaciones, finalmente en mayo se registré una recarga
de la lamina debido a la disminucion de la ETR y al aumento de las
precipitaciones, analizando estos resultados se observa que en ningiin momento
el almacenaje estuvo por debajo del APDN, por lo que el agua disponible no fue
una limitante para la produccion de la pastura.

4.2 PRODUCCION VEGETAL

4.2.1 Forraje disponible

A continuacion se presentan los datos de forraje disponible promedio
para cada tratamiento, expresado tanto en kg MS.ha! durante al pastoreo como
en altura promedio en centimetros al momento de ingreso de los animales.

Cuadro No. 4. Forraje disponible promedio (kg MS.ha') durante el pastoreo y
altura (cm) al momento de ingreso de los animales segun tratamiento

Tratamiento Disponible (kg MS.hat) Altura (cm)
0 5910 A 27,7 A
1 4692 AB 23,6 AB
2 3734 B 22,1 B
3 4875 AB 23,5 AB

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

En el cuadro No. 4 se observa que hubo diferencias significativas en
cuanto a la disponibilidad de forraje promedio de los distintos tratamientos. Cabe
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destacar que en este trabajo la disponibilidad esta4 altamente correlacionada
(R?=0,84) a la contribuciéon de las malezas al disponible (figura No. 5), esto
explica el motivo por el cual el tratamiento O difiri6 significativamente del
tratamiento 2, ya que este ultimo presentd menor cantidad de malezas (las
causas se discutiran en el item composicion botanica). A su vez, en la figura No.
5, se muestra que a mayor cantidad de malezas, estas explican
proporcionalmente mas el disponible ya que la funcién de la contribucion de las
malezas tiende a y=x, lo que da una idea de la competencia que ejercen sobre
los deméas componentes del disponible.
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Figura No. 5. Relacion entre el forraje disponible y la contribucion de las malezas

Por otra parte, no hubo respuesta al agregado de fésforo en esta variable,
como se analizara mas adelante, el contenido de leguminosas de la pastura fue
muy bajo, coincidiendo con lo mencionado por Santifiaque (1981), el cual afirma
que existe interaccion entre la respuesta al fosforo y la edad de la pastura, y ya
que el contenido de especies intersembradas fue bajo, esta podria ser la
explicacion del motivo por el cual no existié respuesta.

Esto concuerda con resultados de Olaizola et al. (2015), quienes
estudiando el segundo afio de un mejoramiento en cobertura de Trifolium repens
y Trifolium pratense, encontraron que no existié respuesta al agregado de una
mayor dosis de fésforo en cuanto a la disponibilidad de materia seca.
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Analizando el efecto de los tratamientos en la disponibilidad expresada
en altura (cuadro No. 4), el tratamiento O presentd una altura promedio
numéricamente mayor que los tratamientos 1, 2 y 3, debido a que predominaron
especies malezas de porte erecto como por ejemplo Sida spp. y Sporobolus
indicus.

La altura de ingreso al pastoreo coincide con lo recomendado por
Carambula (2004), quien menciona que con alturas de entrada a pastoreo de
alrededor de 25 cm se puede realizar en general un buen aprovechamiento del
forraje producido. Sin embargo, cabe recordar que la altura estad explicada
principalmente por especies de porte erecto no sembradas.

Cuadro No. 5. Forraje disponible promedio (kg MS.hat) durante el pastoreo y
altura (cm) al momento de ingreso de los animales segin momento de pastoreo

Momento de pastoreo Disponible (kg MS.ha) Altura (cm)
1 5556 A 285 A
2 4049 B 20,0 B

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

Analizando la evolucion de la disponibilidad en funcién del momento de
pastoreo (cuadro No. 5), se observan diferencias significativas entre los dos
periodos, presentando menor disponibilidad de materia seca en el segundo. Esto
se explica porque la mayor parte de las malezas eran anuales estivales, las
cuales se encuentran finalizando su ciclo en otofio. A su vez, a medida que se
acerca el invierno las temperaturas disminuyen lo que genera una menor tasa de
crecimiento (cuadro No. 12), ya que la disponibilidad de agua en el suelo no fue
una limitante.

La altura del disponible en el otofio fue menor, debido a que como ya se
explicé anteriormente, las especies anuales estivales se encuentran finalizando
su ciclo, por lo que estan en etapa de senescencia disminuyendo su altura.

4.2.2 Forraje remanente

A continuacion se analizan las mismas variables pero para el forraje
remanente, también expresado en kg MS.ha! y en centimetros.
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Cuadro No. 6. Forraje remanente promedio (kg MS.ha!) y altura promedio (cm)
segun tratamiento

Tratamiento Remanente (kg MS.ha?) Altura (cm)
0 1999 A 13,7 A
1 1991 A 13,0A
2 1720 A 141 A
3 1997 A 126 A

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

Analizando la cantidad de biomasa que dejan los animales luego de salir
del pastoreo (cuadro No. 6), se observa que no hay diferencias significativas, lo
gue significa que en aquellos tratamientos en que hubo mayor disponible, hubo
mayor forraje desaparecido (cuadro No. 8).

Los resultados de la altura del remanente no concuerda con la
recomendacion mencionada por Langer (1981), Carambula (1996), quienes
sugieren como recomendacion general, que las especies erectas pueden ser
pastoreadas hasta 5 o 7 cm, dejando 22 y 15 dias de crecimiento
respectivamente. De acuerdo con esto, los resultados obtenidos evidencian una
baja intensidad del pastoreo, lo cual generé un endurecimiento de la pastura
(acumulacién de restos secos) y una ineficiencia de utilizacion, ya que las hojas
de los estratos inferiores senescen y no son aprovechadas para el consumo
animal. Por otra parte, hubo una cantidad de forraje disponible importante (cuadro
No. 4), por lo que la proporcion de vainas existentes fue alta, esto sumado a que
los animales tienden a consumir mayor proporcion de laminas que vainas, hace
gue la altura del remanente sea mas alta que lo recomendado por estos autores.
Esto concuerda con lo mencionado por Montossi et al., citados por Montossi et
al. (1996), quienes dicen que la distribucion vertical de los componentes de la
pastura influye en el valor nutritivo de la dieta cosechada por los animales, donde
los componentes nutritivos mas importantes (hojas verdes), se distribuyen en los
estratos mas altos de la pastura.

El hecho de que los animales consuman mayor proporcion de laminas
gue vainas, concuerda con lo mencionado por Wright y lllius, citados por Prache
y Pyraud (2001), quienes dicen que el pseudotallo es una barrera fisica a la
profundidad al bocado, explicado por la mayor resistencia a la defoliacién debido
a su estructura y una mayor fibrosidad.
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Cuadro No. 7. Forraje remanente promedio (kg MS.ha?!) y altura promedio (cm)
segin momento de pastoreo

Momento de pastoreo Remanente (kg MS.hat) Altura (cm)
1 2141 A 16,0 A
2 1712 B 10,8 B

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

Como se vio en el cuadro No. 5, el forraje disponible presente para el
primer momento de pastoreo fue mayor que para el segundo, por consiguiente,
probablemente la oferta de forraje fue mayor, por lo cual los animales,
consumiendo hasta cumplir su capacidad de consumo, dejan un mayor
remanente en el momento 1. Esto se presenta en el cuadro No. 7 donde
existieron diferencias significativas en el forraje remanente para los distintos
momentos de pastoreo.

Otra explicacion de que el remanente en el momento 2 sea inferior, tanto
en cantidad como en altura, podria estar dada a que existe una ganancia de peso
de los animales en el pastoreo 1, lo que lleva a que estos tengan mayor peso en
el pastoreo 2, por ende mayores requerimientos que llevan a un mayor consumo.
A causa de esto, la seleccion disminuye y los animales consumen mayor
proporcién de vainas, bajando la altura del remanente.

4.2.3 Forraje desaparecido

En este item se presenta informacion con respecto al forraje
desaparecido entre el disponible y el remanente para los distintos tratamientos.

Cuadro No. 8. Forraje desaparecido total (kg MS.ha!) segun tratamiento

Tratamiento Forraje desaparecido (kg MS.hat)
0 7822 A
1 5401 AB
2 4027 B
3 5755 AB

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

Analizando el cuadro No. 8, se aprecian diferencias significativas en el
forraje desaparecido entre los distintos tratamientos, en donde el tratamiento O
tuvo mas desaparecido que el 2, probablemente explicado por mayores pérdidas
de forraje por pisoteo y caida de hojas senescentes en el tratamiento 0, por ser
este el de mayor disponible y estructura mas erecta. Esto concuerda con lo
mencionado por Taboada (2007), quien sefiala que los factores de vegetacion
que acenttan el efecto negativo del pisoteo, son el volumen de biomasa sobre el
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suelo, su estructura o arquitectura, y la calidad del forraje. También coincide con
lo mencionado por Irigoyen (2009), quien afirma que la pérdida de hojas por
pisoteo, la muerte de hojas, el arrancado de plantas, las deyecciones y la
presencia de malezas de alto porte, inciden en el forraje desaparecido de la
pastura. Es por esto que hubo diferencias en el desaparecido pero no en el
remanente, es decir, una parte importante del forraje desaparecido de este
tratamiento pasoé a formar parte del mantillo.

Cuadro No. 9. Forraje desaparecido promedio (kg MS.ha!) segin momento de
pastoreo

Momento de pastoreo Forraje desaparecido (kg MS.ha!)
1 3414 A
2 2337 B

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

Analizando el forraje desaparecido promedio por momento de pastoreo,
se observé diferencias significativas entre el momento 1 y el momento 2, lo cual
podria estar explicado por lo mencionado por Ganzabal (1997), quien afirma que
la disponibilidad es el factor de mayor importancia y esta directamente
relacionada al volumen de forraje cosechado y consumido. Cuanto menor es la
disponibilidad, menores son las posibilidades de acceder al alimento y de
satisfacer las demandas nutricionales. Respecto a esto Muslera y Ratera (1984),
afaden que existe un nivel critico de disponibilidad de forraje por debajo del cual
el consumo disminuye rapidamente, para ganado vacuno este nivel es de 1100
a 2800 kg MS/ha. Por lo tanto, como se puede observar en el cuadro No. 5, en
ninguno de los dos momentos la cantidad de forraje fue limitante, por lo que la
diferencia entre momentos de pastoreo en el desaparecido, podria ser explicada
por una disminucién en la calidad al acumularse mayores voliumenes de restos
secos, los cuales generaron una tasa de pasaje menor, limitando de esta forma
el consumo del animal por factores nutricionales.

Esto concuerda con lo mencionado por Rodriguez (2005), quien afirma
gue forrajes groseros y de baja digestibilidad reducen el consumo, debido a que
el rumen posee una capacidad limitada y los alimentos fibrosos permanecen en
él un mayor tiempo impidiendo de esta manera el ingreso de otros.

4.2.4 Composicidn botanica

A continuacién se presentan los resultados de la composicién botanica
del forraje disponible segun el tratamiento.
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En la composicion botanica del disponible (figura No. 6) se puede
observar, como se mencion6 anteriormente, que de forma independiente del
tratamiento predominaron las gramineas malezas C4, en donde prevalecieron
especies como Setaria geniculata, Digitaria sanguinalis, Brachiaria platyphylla,
Echinochloa colona, Sporobolus indicus, y Eragrostis lugens, asi como otras
especies que son incluidas dentro de esta categoria, como por ejemplo, Sida spp.
e Histerionica pinnatifida.

Lo primero a destacar con respecto a esto es el hecho de que la pastura
esta en su quinto afio de edad. Esto concuerda con lo mencionado por Garcia et
al. (1981), Carambula (2004), que indican que en las pasturas de la region
generalmente a partir del tercer aflo comienzan a desaparecer las especies
sembradas, particularmente las leguminosas, produciéndose claros en las
pasturas en donde avanzan malezas, sufriendo disminuciones importantes en los
rendimientos de forraje. A esto se le suma la baja presencia de festuca (graminea
de alto valor forrajero), cuya especie logra competir con malezas durante el
verano, lo cual coincide con lo indicado por Noéll (1998), quien afirma que el
cultivar de festuca Tacuabé permanece vegetativamente durante el verano,
siendo una herramienta que oficia de barrera contra el ingreso de malezas. Por
lo que en este caso hubo menos barreras para el desarrollo de malezas de ciclo
estival.

A su vez, en los tratamientos que llevaron intersiembra, esta se realizo
con especies invernales, por lo que en verano el trébol rojo (bienal) a pesar de
su aceptable produccion estival, no logra ejercer una importante competencia con
malezas, mientras que el raigrds (anual) permanece toda la estacibn como
semilla, dejando espacios libres para la invasién de malezas estivales.

Estos factores mencionados podrian explicar la gran proporcion de
malezas dentro de la composicién botanica.

Por otra parte, los tratamientos 2 y 3 tuvieron una cantidad
significativamente menor de malezas que el tratamiento O, lo cual podria ser
explicado por una mayor produccion de las especies sembradas en el invierno-
primavera del afio anterior, que compitieron con las malezas, ya que el fésforo
habria permitido lograr un mayor peso de plantas de leguminosas, dejando
Menos espacios vacios para malezas, traduciéndose en una menor presencia de
estas en el periodo experimental. Lo sucedido en el tratamiento O concuerda con
Carambula (2004), quien menciona que al ir desapareciendo las leguminosas,
sus nichos van siendo ocupados progresivamente por plantas invasoras tales
como malezas y gramineas ordinarias, muchas veces anuales.
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Para el caso del tratamiento con intersiembra y agregado de fosforo y
nitrégeno, el hecho de agregar este ultimo nutriente, pudo haber promovido las
malezas, aunque no resultd significativamente distinto del tratamiento 2.

Con respecto a Lotus corniculatus, fue una de las especies con menor
aporte en la pastura ya que es parte de la pradera vieja. Esto coincide con lo
mencionado por Diaz Lago et al. (1996), quienes afirman que la persistencia del
lotus depende de la sobrevivencia de las plantas originales y en el cuarto afio de
vida disminuye su rendimiento.

En los tratamientos con intersiembra, la cantidad de lotus fue
numéricamente inferior al tratamiento sin intersiembra, aunque el Unico que
presento diferencias significativas fue el tratamiento 1. Esto podria ser explicado
por la competencia que ejerce el trébol rojo y el raigras, agravado por el hecho
de la falta del agregado de nutrientes. Esto coincide con lo afirmado por Bemhaja
(1998), que indica que el trébol rojo, debido a su rapido establecimiento compite
por luz y espacio con las leguminosas perennes.

Analizando lo sucedido con Trifolium repens, no presenté diferencias
significativas entre los tratamientos, la presencia de esta especie fue muy baja,
debido a que pertenece a la pastura vieja y ha sufrido un proceso de degradacion.
Debido a esto, no se encontré respuesta a la fertilizacién fosfatada, lo cual
concuerda con Noéll (1998), quien afirma que el cultivar Zapican no tiene buena
persistencia vegetativa ya que utiliza su energia en resembrar para reponer
plantulas, comportandose como una anual parcial. Ademas, tiene baja densidad
de estolones y pobre predisposicién a arraigar en los nudos y estolones. Dicho
habito es vulnerable al estrés hidrico y a la presion del pastoreo.

Con respecto a Trifolium pratense, en el tratamiento 0 la contribucién de
esta especie es muy baja, ya que no se sembrd, sin embargo, existia una
pequefia cantidad de plantas espontaneas. Por otra parte, no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos que tuvieron la intersiembra. Seria
de esperar en principio, que aquellos tratamientos con agregado de fésforo
tuvieran mayor proporcion de esta leguminosa, sin embargo esto no fue asi,
posiblemente explicado a que en la época en que se realizd el experimento, esta
especie no esta en el periodo donde se esperaria una mayor respuesta al
agregado de este nutriente. Esto coincide con Garcia (1992), Carambula (2004),
quienes afirman que buenos niveles de fosforo en el suelo favorecen el
crecimiento de las leguminosas, pero esta no es una condicidon suficiente para
prevenir, por si solo, el descenso de los rendimientos al aumentar la edad de la
misma, ni es el Unico motivo para incrementar su persistencia.
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Por otra parte, un factor que podria estar afectando la produccién de esta
especie, son las enfermedades de raiz y corona que sufre durante el primer
verano, las cuales probablemente fueron favorecidas por las altas precipitaciones
durante este periodo. Esto coincide con lo mencionado por Kilpatrick et al., Rufelt,
Altier, Skipp y Christensen, citados por Rebuffo y Altier (1996), quienes afirman
gue la mayor proporcién de las plantas de trébol rojo mueren en el primer verano
como resultado del efecto de una o mas enfermedades de raiz y corona. A su
vez, trabajos realizados por Altier, citado por Rebuffo y Altier (1996), con el
cultivar LE 116, mostraron que el 90% de las plantas murieron en el primer
verano, sobreviviendo solo el 2% a la primavera del segundo afio. Rebuffo y Altier
(1996), agregan que la marchitez y podredumbre radicular fueron la causa
principal de mortalidad de plantas.

Analizando lo sucedido con Lolium multiflorum, no hubo diferencias
significativas debido a que la presencia de esta fue casi nula a causa de varios
factores. Entre ellos se mencionan que es un cultivar de habito de vida anual y
ciclo invernal, por lo tanto no es de esperarse su presencia durante el verano y
otofio temprano, ademas su sobrevivencia en la pastura depende integramente
de su capacidad de producir semillas y que estas germinen al afio siguiente. Este
altimo punto probablemente se vio afectado por la baja relacion rojo/rojo lejano
de la luz que llega al suelo, por la importante cobertura de la biomasa presente.
A esto se le suma que es un cultivar tetraploide, que segun Carambula (2002),
tiene como desventajas una menor capacidad de semillazén, resiembra natural y
persistencia. Ademas el potencial de produccion de esta especie se expresa
durante invierno-primavera, mientras que el experimento fue realizado en verano-
otofio.

En las gramineas perennes, conformadas principalmente por especies
de valor forrajero como Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum, Paspalum
notatum, y Bromus catharticus, hubo diferencias significativas entre el tratamiento
2 y el 3, resultado que se puede explicar por: el aporte de nitrégeno favorecio a
estas especies y la competencia con las especies intersembradas cuando no hay
agregado de fertilizante pudo haberlas afectado. Esto coincide con Carambula
(2002), el cual sostiene que para que se mantenga una alta produccion de
gramineas es necesario contar con una fuente apropiada de nitrégeno, lo que se
logra fundamentalmente mediante siembras asociadas con leguminosas que
aporten nutriente suficiente o con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Ademas, estas especies presentaron en todos los tratamientos una baja
produccion, ya que al ser una pastura vieja la festuca comienza a declinar su
produccion y formar maciegas, a la vez que comienzan a aparecer levemente
especies espontaneas del campo nativo como Paspalum notatum, Paspalum
dilatatum, y Bromus catharticus. Por dltimo, debido a la baja produccién de
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leguminosas, el nitrogeno disponible para las gramineas proveniente de la
fijacion bioldgica de nitrdgeno podria ser bajo, por lo cual era de esperarse una
respuesta al agregado de este nutriente.

Por dltimo, no existieron diferencias significativas entre la proporcion
existente de restos secos, estos fueron el segundo componente de mayor
importancia, debido a que hay una importante proporcion del forraje que no es
utilizado por lo tanto senesce, haciendo que disminuya la eficiencia de utilizacién
del forraje.

Analizando los resultados obtenidos de composicidn botanica del
remanente, ningln componente presento diferencias significativas. Para lotus la
media fue de 21 kg MS.ha' + 3, trébol rojo 154 kg MS.ha! + 166, trébol blanco
18 kg MS.ha! + 38, raigras 5 kg MS.ha' + 9, gramineas perennes 81 kg MS.ha!
+ 104, malezas 1265 kg MS.ha' + 366 y restos secos 384 kg MS.ha'+ 161.

Por otra parte, en la figura No. 7 se presentan los resultados obtenidos
en el forraje desaparecido de las fracciones mas importantes. Se puede observar
gue en el tratamiento sin intersiembra la seleccidon por parte de los animales fue
menor a los demas tratamientos, dado que se consumié la mayor parte de las
malezas presentes, ademas como ya se menciono, es probable que el efecto del
pisoteo en este tratamiento haya sido mayor. Por otra parte, se puede observar
como en los tratamientos 1, 2 y 3, hubo un efecto de seleccion mayor, dado que
el forraje desaparecido correspondiente a trébol rojo fue superior a los
desaparecidos de malezas. A su vez pudo existir un efecto del pisoteo mayor
sobre esta especie, coincidiendo con lo mencionado por Smetham (1981), quien
afirma que especies con corona elevada como el Trifolium pratense son mas
susceptibles al pisoteo. Por otro lado, el efecto del nitrégeno en el tratamiento 3,
gue provoco una mayor produccion de gramineas de valor forrajero, hizo que los
animales seleccionen mas estas especies. Por udltimo, cabe destacar que el
forraje desaparecido correspondiente a los restos secos posiblemente fue debido
a que pasan a formar parte del mantillo a causa del rechazo de los animales.

Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Montossi et al.
(1996), quienes indican que la dieta de animales en pastoreo usualmente
contiene mayores proporciones de hoja y componentes vivos de la pastura y
menores de tallos y material muerto que lo que es ofrecido por la pastura. Asi
mismo, en pasturas templadas, los animales seleccionan preferentemente
leguminosas sobre gramineas.

Dado que la proporcién de especies de valor forrajero fue bajo
comparada a las malezas, es de esperarse que al inicio de la sesion de pastoreo
los animales hayan consumido en mayor medida las especies de alto valor
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forrajero, y a medida que avanzaba el periodo de pastoreo los animales se vieran
obligados a consumir las malezas. Esto se asemeja con los resultados obtenidos
por Lesperance et al. (1960), en donde los animales consumian mayor proporcion
de Trifolium repens al inicio, y a medida que avanzaba el periodo de pastoreo, la
proporcion de esta especie en el forraje decrecia, lo cual obligaba a los animales
a consumir la graminea.

Cuadro No. 10. Composicién botanica (kg MS.hat) seglin momento de pastoreo
Momento | Malezas | T.rojo | R. secos | Gram. | Lotus | T. blanco | Rg.
1 4371 A | 391 A 349 B 233 A | 167 A 48 A 12A
2 2501 B | 535 A 661 A | 115A | 181 A 54 A 35A

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

La biomasa de malezas y la cantidad de restos secos, presentaron
diferencias significativas entre momentos de pastoreo (cuadro No. 10). Con
respecto a los restos secos, el segundo momento de pastoreo presentd una
mayor cantidad explicado por la muerte de especies estivales en el otofio. Por lo
tanto, esto condujo a una disminucién de las malezas ya que parte de estas
pasaron a formar parte del componente restos secos.

4.2.5 Produccién de materia seca

4.2.5.1 Tasa de crecimiento

En este item se presenta el andlisis de los resultados obtenidos para la
tasa de crecimiento.

Cuadro No. 11. Tasa de crecimiento promedio (kg MS.hat.d!) segln tratamiento

Tratamiento Tasa de crecimiento (kg MS.hat.d 1)
0 72,4 A
1 51,3A
2 43,0 A
3 57,5 A

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

Estudiando el efecto del tratamiento sobre la tasa de crecimiento de la
biomasa total durante el experimento (cuadro No. 11), no se encontraron
diferencias significativas. Observando el cuadro No. 13, la produccion de forraje
difirio significativamente y, teniendo en cuenta que el periodo de crecimiento fue
el mismo para todos los tratamientos, es evidente que las diferencias no son
significativas debido al alto coeficiente de variacion (C.V.=37,2%) que presento
esta variable.
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Las mayores tasas de crecimiento encontradas son explicadas por una
mayor proporcion de malezas estivales C4 (Setaria geniculata, Digitaria
sanguinalis, Brachiaria platyphylla, Echinochloa colona), las cuales tienen alta
tasa de crecimiento estival, a su vez como ya se menciono, el tratamiento 0 fue
el de mayor contenido de estas especies explicando la mayor tasa de
crecimiento, mientras que en el tratamiento 3, el nitrdgeno pudo tener un efecto
benéfico sobre esta variable.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Fontes y Umpiérrez
(2015), quienes midieron la tasa de crecimiento en verano y en otofio de una
pastura compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus de quinto afio, en condiciones similares en cuanto a
enmalezamiento, donde las tasas de crecimiento estuvieron entre 50 y 55 kg
MS.hat.d.

Se hubiera esperado que el tratamiento testigo se comportara de forma
similar a un campo natural (debido a que la pradera esta en vias de degradacion
a campo natural, por las especies encontradas), mientras que los demas
tratamientos sean similares a un campo natural mejorado. Sin embargo estos
resultados no coinciden con los obtenidos por Gallinal et al. (2016), quienes
evaluaron la produccién estivo-otofial de campo natural y campo natural
mejorado, y obtuvieron 35,6; 26,6; 35,6 kg MS.hal.d?, para campo natural,
campo natural mejorado y campo natural mejorado con 60 kg de N
respectivamente, cabe destacar que en este trabajo hubo déficits de
disponibilidad de agua en los meses de febrero, marzo y abril.

Cuadro No. 12. Tasa de crecimiento promedio (kg MS.ha*.d!) segin momento
de pastoreo

Momento de pastoreo Tasa de crecimiento (kg MS.hat.d 1)
1 74,4 A
2 37,8 B

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

Se puede observar que el momento del pastoreo tuvo un efecto
significativo sobre la tasa de crecimiento de la pastura (cuadro No. 12), siendo
esta mayor durante el primero de ellos. Durante este periodo, las especies
estivales se encontraban en activo crecimiento, mientras que en el momento 2
se generd una reduccion en la tasa de crecimiento debido a la disminucién de la
temperatura y finalizacion del ciclo de las especies anuales de ciclo estival, que
provocOd el aumento en la cantidad de restos secos, disminuyendo el area
fotosintéticamente activa. Esto coincide con lo mencionado por Smetham (1981),
Muslera y Ratera (1984), quienes afirman que el material viejo, muerto o
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senescente, de baja eficiencia fotosintética, intercepta inutilmente energia
luminosa, sombreando las hojas verdes, reduciendo la tasa de rebrote.

Las tasa de crecimiento obtenidas en el momento 2 son similares a las
obtenidas por Gallinal et al. (2016) mencionadas anteriormente.

4.2.5.2 Produccion de forraje

A continuacién se presenta el analisis de los resultados de la produccion
de forraje obtenido.

Cuadro No. 13. Produccién de forraje por momento de pastoreo y total (kg MS.ha-
1) seglin tratamiento

Produccioén de forraje (kg MS.ha)
Tratamiento Momento 1 Momento 2 Total
0 4329 A 2822 A 7151 A
1 3711 AB 1303 B 5014 B
2 2687 B 1706 AB 4393 B
3 3851 AB 1799 AB 5650 AB

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

Con respecto a la produccion de forraje total para los distintos
tratamientos (cuadro No. 13), se observa una diferencia significativa, siendo el
tratamiento O mayor a los tratamientos 1y 2, debido a que presenté la mayor tasa
de crecimiento por el alto contenido de malezas en este tratamiento. El
comportamiento de los tratamientos 1 y 2 se podria deber a que probablemente
en el invierno-primavera del ailo anterior, las especies intersembradas lograron
una mayor competencia, generando una menor invasion de malezas, las cuales
como ya se vio, explican la mayor parte del crecimiento de biomasa. Sin embargo,
se puede observar que el agregado de nitrégeno en el tratamiento 3, permitié una
mayor produccion de gramineas tanto perennes de valor forrajero como anuales
estivales, haciendo que no se diferencie significativamente del tratamiento 0. Por
altimo, se destaca una mayor produccion numérica en el tratamiento 0 por una
tasa de crecimiento numeéricamente mayor que se dio en este tratamiento (cuadro
No. 11).

El hecho de que el tratamiento 2 no tenga mayor produccion de forraje
que el tratamiento 1, supone que no hubo respuesta al agregado de fosforo en
esta variable, lo cual concuerda con lo mencionado por Santifiaque (1981), quien
menciona que en el cuarto y quinto afio de una pastura, hay una menor respuesta
al agregado de fésforo, lo que significa que cuando la pastura envejece existen
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otros factores limitantes de la produccion. A esto se le suma el hecho de que las
especies intersembradas se encontraban en baja frecuencia.

Los resultados obtenidos en el tratamiento 3, en donde se observéd que
no hubo respuesta significativa al agregado de nitrogeno en la produccion de
forraje (comparado al tratamiento 2), concuerda con lo mencionado por Pollit,
citado por Carambula (2004), quién demostro que al igual que lo que pasa con el
fésforo, existe una menor eficiencia de uso del nitrogeno a medida que las
pasturas envejecen. Respecto a esto Carambula (2002), menciona que en
praderas mixtas en donde no dominan leguminosas, se espera respuesta
importante al agregado de nitrégeno. Esto no coincide con los resultados
obtenidos, posiblemente explicado a que este nutriente fue aplicado el 6 de
agosto del afio anterior, por lo que las pérdidas a causa de lixiviacién, acentuada
por elevadas precipitaciones en los meses de diciembre y enero, que junto con
otras posibles pérdidas de nitrégeno disponible como desnitrificacion,
volatilizacion e inmovilizacién, puede explicar la baja respuesta encontrada.

Al analizar estos resultados segun el momento de pastoreo, a pesar de
gue el ANAVA no mostré significancia en la interaccion entre momento de
pastoreo y tratamiento (p-valor=0,42), se puede observar un cambio de ranking,
en donde en el momento 1, el tratamiento 0 no presenté diferencias significativas
con el 1, pero si con el 2, mientras que en el momento 2 el tratamiento O se
diferencio del 1 pero no del 2. Esto esta explicado porque el tratamiento 1 tiene
mayor contenido de malezas que el 2, que como ya se menciond, disminuye su
tasa de crecimiento en el segundo momento reduciendo la produccion de forraje.

Cuadro No. 14. Produccion de forraje promedio (kg MS.hat) segiin momento de
pastoreo

Momento de pastoreo Produccioén de forraje (kg MS.ha)
1 3644 A
2 1907 B

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

Se encontraron diferencias significativas en la produccién de forraje para
los distintos momentos de pastoreo (cuadro No. 14), en donde la produccion del
primer momento fue marcadamente superior, como ya fuera mencionado, la tasa
de crecimiento en el primer momento de pastoreo fue mayor.

4.2.6 Suelo descubierto

En este item se presenta la informacion obtenida en cuanto a la
proporcion del suelo descubierto.
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Cuadro No. 15. Proporcion de suelo descubierto promedio (%) en disponible al

momento de ingreso de los animales y en remanente segun tratamiento

Tratamiento Suelo descubierto en Suelo descubierto en
disponible (%) remanente (%)
0 42 A 8,9 A
1 42 A 9,4 A
2 7,0 A 10,9 A
3 3,3A 9,1A

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

Como se puede observar en el cuadro No. 15, no existieron diferencias
significativas en cuanto a la proporcion de suelo descubierto, tanto para el
momento de ingreso de los animales como para el remanente de cada
tratamiento, debido a una gran cobertura explicada por parte de la biomasa
presente, asi como también de los restos secos.

Sin embargo, se puede apreciar como luego del consumo por parte de
los animales, al haber desaparecido parte de la materia seca, se observdo mas
espacio de suelo descubierto para todos los tratamientos.

Cuadro No. 16. Proporcion de suelo descubierto promedio (%) en disponible al
momento de ingreso de los animales y en remanente segin momento de
pastoreo

Momento de pastoreo

Suelo descubierto en
disponible (%)

Suelo descubierto en
remanente (%)

1

52A

6,7B

2

4,1 A

125A

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

Analizando el momento de pastoreo, el porcentaje de suelo descubierto
no presento diferencias significativas entre momentos de ingreso de los animales,
esto se debe a que en ambos momentos hay gran cantidad de biomasa y restos
secos que logran cubrir el suelo casi en su totalidad. Por otra parte, en el
remanente si hubo diferencias significativas, observandose mayor porcentaje en
el momento de pastoreo 2 ya que, como se presentd en el cuadro No. 7, la
materia seca del remante total fue menor en el segundo momento de pastoreo,
por lo que cubri6 menos el suelo, dejando mas espacio para la germinacion e
implantacion de las especies sembradas.

4.2.7 Oferta de forraje

En este item se analizara la oferta de forraje de cada tratamiento.
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Cuadro No. 17. Oferta de forraje (kg MS/100 kg PV), peso vivo promedio (kg.a™?)
disponibilidad diaria promedio (kg MS.d!) seglin tratamiento

Tratamiento | Oferta de forraje | Peso vivo (kg.at) | Disponibilidad de MS
(kg MS/100 kg PV) (kg MS.d?)
0 6,0 482 116
1 4.7 492 92
2 3,9 473 73
3 4,8 503 96

Comparando la oferta de forraje por tratamiento (cuadro No. 17) con
resultados obtenidos por Fontes y Umpiérrez (2015), quienes obtuvieron una
oferta Optima para una pastura de quinto afio en verano-otofio de 4,7 kg de
MS/100 kg de PV, y con resultados de Nin Algorta et al. (2014), quienes
obtuvieron en una pastura de cuarto afio en el mismo periodo, ofertas 6ptimas
de 5,1 kg MS/100 kg PV, se puede observar que los tratamientos 1 y 3 son los
que mas se aproximan a estos resultados.

El tratamiento O fue el que presenté mayor oferta de forraje, explicado
principalmente por una mayor disponibilidad. Esta mayor oferta pudo haber
causado mayor seleccion, por lo tanto mas desperdicios del material menos
apetecible, lo que provoco la existencia de mas restos secos. Esto coincide con
resultados obtenidos por Saldanha (2005), quien trabajando sobre campo natural
en verano, encontré que mas del 87% del forraje consumido eran tejidos verdes.

Por otra parte, en el tratamiento 2 puede observarse una oferta menor
dado a que este fue el tratamiento con la menor disponibilidad de forraje, que
como ya se menciond, esta provocado principalmente por la baja presencia de
malezas, y por consiguiente, puede afectar tanto la ganancia individual del animal
como la persistencia de la pastura. Esto coincide con Lombardo (2012), que
afirma que con una asignacion baja de forraje, hay ganancias individuales medias
a bajas y existe un efecto negativo sobre el crecimiento de la pastura,
comprometiendo la persistencia de la misma, concordando también con lo
mencionado por Risso (1997), quien sostiene que es necesario un ajuste de la
dotacion que permita una alta eficiencia de utilizacion del forraje, promoviendo un
buen comportamiento individual y un razonable rebrote de la pastura.
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4.3 PRODUCCION ANIMAL

4.3.1 Ganancia de peso

A continuacion se analizara la ganancia de peso vivo obtenida en cada
tratamiento. Para analizar los datos se utilizO como covariable el peso inicial de
los animales, para de esta manera ajustar las diferencias iniciales y no afectar el
andlisis de datos en el periodo experimental.

Cuadro No. 18. Ganancia de peso vivo promedio por animal (kg.dt.a?) segin
tratamiento

Tratamiento Ganancia de peso vivo (kg.dt.a?)
0 0,36 A
1 0,48 A
2 0,50 A
3 0,75 A

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

Comparando la ganancia de peso promedio por tratamiento, no se
observaron diferencias significativas a pesar de que numéricamente hayan
arrojado valores distintos, esto se puede deber a que el coeficiente de variacion
fue alto (C.V.=56%). Por lo tanto se analizara a continuacion las diferencias
numeéricas entre las ganancia de peso, dado a que estas diferencias podrian tener
importancia agronémica.

La mayor oferta del tratamiento O podria haber llevado a una mayor
blusqueda de alimento y consecuentemente a un mayor gasto de energia, por lo
tanto menor ganancia. A su vez, este tratamiento presentd una composicion
botanica con mayor proporcién de especies de bajo valor forrajero, por lo que su
calidad podria haber sido menor, traduciéndose en una menor ganancia de peso
vivo. Esto no coincide con Lombardo (2012), el cual asegura que cuando un
animal dispone de mas forraje, se encuentra en condiciones de seleccionar lo
gue come, eligiendo lo de mayor valor nutritivo y rechazando lo de menor valor,
obteniendo de esta manera mayor ganancia por animal. Esto se debe a que a
pesar de que la disponibilidad de forraje fue mayor, la poca cantidad de especies
presentes de alto valor forrajero no permitié una seleccion relevante por parte de
los animales.

Otra causa podria ser que el aumento de la seleccion de partes verdes
de los animales no haya logrado compensar la menor calidad de la pastura,
debido a que pudo haber sido afectado el comportamiento en el consumo del
animal, lo cual coincide por lo mencionado con Nabinger y De Faccio Carvalho
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(2009), quienes sostienen que las variables del comportamiento ingestivo
(profundidad de bocado; tasa de bocado; busqueda y aprehension; tiempo de
pastoreo) son dependientes de las caracteristicas estructurales del pasto
(tamafio de hoja; densidad de macollos o estolones; y hojas vivas/macollo), las
cuales afectan el desempefio individual del animal.

Por otra parte, en los tratamientos 1y 2, el posible aumento de la calidad
de forraje explicado por una mayor presencia de la fraccion de leguminosas
(trébol rojo principalmente), permitié que la dieta consumida tenga una mayor
calidad que el forraje total disponible, lo cual se expresa en una mayor ganancia
de peso vivo con respecto al tratamiento 0. Esto concuerda con Langer (1981),
gue afirma que las pasturas de alta calidad tienen una baja cantidad de fibra y
cantidades elevadas de proteinas y en el mismo estado de crecimiento las
leguminosas son mejores en calidad que las gramineas.

El tratamiento 3, ademas de poseer mayor contenido de leguminosas,
registro una cantidad superior de gramineas de alto valor forrajero, que en adicion
a que fue uno de los tratamientos con mayor oferta, permitié que los animales
consuman una dieta de mejor calidad y por lo tanto logren una mayor ganancia
de peso.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Fontes y Umpiérrez
(2015), quienes trabajando en una pastura de quinto afio en verano otofio,
obtuvieron ganancias de los animales de 0,69; 0,77 y 0,90 kg.d'.a!, para ofertas
de forraje de 3,4; 4,7 y 8,3 kg MS/100 kg PV respectivamente.

4.3.2 Produccién de carne

A continuacién se presentan los resultados y el analisis de la produccion
de carne y eficiencia de conversién por tratamiento.

Cuadro No. 19. Eficiencia de conversion de forraje a carne (kg MS/kg PV) y
produccién de carne (kg.ha') segln tratamiento

Tratamiento Ef. de conversion (kg Produccion carne
MS/kg PV) (kg.ha?)
0 76,5 123,2
1 40,1 160,6
2 26,4 180,4
3 28,0 253,0

Tal como se ha mencionado anteriormente, el tratamiento O tuvo un
forraje desaparecido mayor (cuadro No. 8), que no se vio reflejado en la
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produccion de carne, probablemente explicado por un mayor desperdicio del
forraje, a una menor calidad que limité el consumo y a una menor cantidad de
especies de valor forrajero que no permitié una gran seleccion por parte de los
animales, obligandolos a consumir el forraje de menor valor nutritivo.

Las ganancias de peso vivo de los tratamientos 1 y 2 fueron similares,
sin embargo la eficiencia de conversion fue mejor en el tratamiento 2, esto puede
ser explicado a que en el tratamiento 1 hubo una mayor cantidad de malezas en
el disponible (figura No. 6), las cuales como ya se menciond, serian mas
propensas a sufrir desperdicios durante el pastoreo. Ademas, un efecto leve pero
gue podria influir, es el hecho de que el fésforo aumento la calidad de la pastura,
lo que concuerda con Mordn (1996b), quien menciona que el déficit de P afecta
la concentracion de P en el forraje y por tanto su calidad nutritiva.

El tratamiento 3 fue el de mayor produccion de carne, por ser
numéricamente mayor el forraje desaparecido con respecto al tratamiento 2
(cuadro No. 8), tener mayor proporcion de especies de valor forrajero (figura No.
6) y posiblemente mayor proporcion de hojas que de tallos, permitiendo una
mayor seleccion por parte del animal lo que posibilité consumir una dieta de mejor
calidad y obtener mayor produccion de carne.

Estos resultados obtenidos concuerdan con Pérez (2014), quien indica
gue la renovacion de una pastura hace posible aumentar la produccion de carne
o leche y por ende trae una mayor rentabilidad en el sistema.

Los resultados son cercanos a los obtenidos por Fontes y Umpiérrez
(2015), quienes encontraron que el tratamiento con oferta de forraje de 3,4% tuvo
una eficiencia de conversién promedio de 38,7 kg MS/kg PV, y para la oferta de
4,7%, 52,6 kg MS/kg PV. Ademas, Nin Algorta et al. (2014), obtuvieron con una
oferta de forraje de 5,1% una eficiencia de conversion de 13 kg MS/kg PV. Las
diferencias encontradas con este Ultimo trabajo podrian ser explicadas por
diferencias en calidad, composicion botanica de las pasturas y por la variacion
climética del verano.

4.4 CONSIDERACIONES FINALES

El hecho de que se haya evaluado el primer verano-otofio de la
renovacion de una pastura vieja, y que se hayan sembrado especies invernales,
produjo que el nivel de enmalezamiento de la pastura fuera elevado. Esto condujo
a que este componente sea responsable de explicar la respuesta de los distintos
grados de intensificacion en la mayoria de las variables estudiadas.
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Dejando la pastura sin modificaciones, se logr6 mayor producciéon de
materia seca, pero con menor valor nutritivo lo cual afecté la produccion de carne.

No existi6 una alta respuesta en produccién de forraje al agregado de
nutrientes debido a la baja presencia de las especies intersembradas y a la
avanzada edad de la pastura en vias de degradacion.

Hubo diferencias en la produccion vegetal segin momento de pastoreo,
presentando mejores resultados el periodo estival, explicado principalmente por
la tasa de crecimiento.

El momento de pastoreo no afecto la respuesta en las variables a los
distintos grados de intensificacion.

El hecho de que no hubo deficiencias hidricas y que las temperaturas
maximas registradas fueran inferiores al promedio histérico, harian suponer que
las condiciones meteoroldgicas no fueron grandes limitantes para la produccion
tanto vegetal como animal.

Se esperaria un aumento de produccién de las especies intersembradas
durante invierno-primavera, momento en el cual la mayoria de las malezas
presentes desaparecen o disminuyen su produccion, por lo que se esperarian
mayores producciones de carne.

Seria adecuado continuar con la investigacion durante el periodo
inverno-primaveral, de tal modo de generar la informacion necesaria que permita
evaluar el efecto de la renovacion durante un mayor periodo de tiempo, a modo
de obtener conclusiones en la conveniencia de la realizacion de esta préctica.
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5. CONCLUSIONES

Los distintos grados de intensificacion dentro de la renovacion de la
pradera de quinto afio en el periodo estivo-otofial, no lograron obtener
incrementos en la produccion de forraje.

Hubo efecto del grado de intensificacion sobre la composicion botanica,
donde un mayor uso de insumos resulté en un aumento de especies de alto valor
forrajero y en una reduccion de especies no sembradas de menor calidad.

El aumento del grado de intensificacion de la renovacién no presenté
diferencias estadisticas en la ganancia de peso vivo, pero existieron diferencias
numeéricas, donde el agregado de semillas junto con fésforo y nitrdgeno presenté
el valor mas elevado.

Si bien no hubo aumentos en la produccién de forraje, la respuesta en la

produccion de peso vivo por hectarea se pudo haber dado por una mejora en la
calidad del mismo.
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6. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la produccion de forraje, la composicion
botanica y la produccién animal con distintos grados de intensificacién en la
renovacion de una pastura vieja durante el periodo estivo-otofial, se realizé un
experimento, llevado a cabo en la Estacidén Experimental “Dr. Mario. A.
Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Paysandu,
Uruguay), durante el periodo de tiempo comprendido entre febrero y mayo de
2019. El experimento consistid en la renovacion de una pradera degradada
compuesta por Trifolium repens cv. Zapican, Festuca arundinacea cv. Tacuabé y
Lotus corniculatus cv. San Gabriel. La renovacion fue realizada con la
intersiembra de la mezcla de Lolium multiflorum cv. Winterstar Il y Trifolium
pratense cv. LE 116. Se realizaron 4 tratamientos donde las variables fueron:
intersiembra de especies en la pastura, intersiembra con fertilizacion fosfatada,
intersiembra con fertilizacion fosfatada y nitrogenada, y un tratamiento sin
renovacion. El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar,
comprendiendo tres blogques con cuatro tratamientos cada uno. La unidad
experimental es la parcela, correspondiendo cada una a un tratamiento diferente
dentro de cada bloque. Las mezclas fueron pastoreadas con novillos de raza
Holando, siendo asignados al azar 4 novillos por tratamiento, con un peso
promedio inicial de 467 kg. El método de pastoreo fue rotativo y el criterio para el
cambio de parcela fue cada 15 dias, con una frecuencia de 30 dias
aproximadamente, donde hubieron dos momentos de pastoreo por lo cual cada
animal paso dos veces por cada bloque. Se encontraron diferencias significativas
a favor del tratamiento sin intersiembra con respecto al disponible de forraje, tanto
en cantidad como en altura, también en forraje desaparecido y en produccién de
forraje. En todos los tratamientos predominaron especies gramineas de tipo C4
anuales, en su mayoria de bajo valor forrajero, sin embargo, hubo mejorias en la
composicién botanica en los tratamientos con intersiembra y con intersiembra y
fésforo por la presencia de T. pratense, mientras que el tratamiento que tiene
agregado de nitrdgeno, presenté ademas, mas contenido de gramineas perennes
de alto valor forrajero. Por otra parte, la presencia de L. multiflorum fue
practicamente nula en todos los tratamientos. El tratamiento con mayor grado de
intensificacion en la renovacion por el agregado de fertilizante fosfatado y
nitrogenado ademas de la intersiembra, fue el que presentd el mejor desempefio
respecto en la ganancia de peso vivo, asi como también en produccion de carne.
En cuanto al disponible a través del tiempo, se encontraron diferencias
significativas a favor del primer momento de pastoreo en cantidad y en altura, asi
como también en forraje desaparecido, tasa de crecimiento y produccion de
forraje.

Palabras clave: Pasturas; Renovacion; Produccion; Intersiembra.
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7. SUMMARY

With the objective of evaluating forage production, botanical composition
and animal production with varying degrees of intensification in the renovation of
an old pasture during the summer-autumn period, an experiment was carried out
at the Experimental Station “Dr. Mario. A. Cassinoni” (Agronomy School,
Universidad de la Republica, Paysandd, Uruguay), during the period between
February and May 2019. The experiment consisted in the renovation of a
degraded meadow composed by Trifolium repens cv. Zapican, Festuca
arundinacea cv. Tacuabé and Lotus corniculatus cv. San Gabriel. The renovation
was carried out with the inter-seeding of the mixture of Lolium multiflorum cv.
Winterstar Il and Trifolium pratense cv. LE 116. Four treatments were carried out
where the variables were: inter-seeding of species in the pasture, inter-seeding
with phosphate fertilization, inter-seeding with phosphate and nitrogen
fertilization, and a treatment without renewal. The experimental design used was
randomized complete blocks, containing three blocks with four treatments each.
The experimental unit is the plot, each one corresponding to a different treatment
within each block. The mixtures were grazed with Holando steers, with 4 steers
being randomized per treatment, with an initial average weight of 467 kg. The
grazing method was rotational, and the criterion for the change of plot was every
15 days, with a frequency of approximately 30 days, where there were two grazing
moments whereby each animal went through each block twice. Significant
differences were found in favor of non-inter-seeding treatment with respect to
available fodder, both in quantity and height, also in missing fodder and in forage
production. In all treatments, annual C4 grasses species predominated, mostly of
low forage value, however, there were improvements in the botanical composition
in the treatments with inter-seeding and with inter-seeding and phosphorus due
to the presence of T. pratense, while the treatment that has added nitrogen, also
presented more content of perennial grasses of high forage value. On the other
hand, the presence of L. multiflorum was practically nil in all treatments. The
treatment with the highest degree of renewal intensification due to the addition of
phosphate and nitrogen fertilizer in addition to inter-seeding was the one that
presented the best performance in terms of live weight gain, as well as meat
production. As for the available over time, significant differences were found in
favor of the first time of grazing in quantity and height, as well as in missing fodder,
growth rate and forage production.

Keywords: Pastures; Renovation; Production; Inter-seeding.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Analisis de varianza de las variables de produccion de forraje

Forraje disponible total (kg MS/ha)

Variable N R2 R2Aj.C.V.

Disp. total Kg/Ha 24 0,75 0,59 19,00

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F p-valor
Modelo 34796180,75 9 3866242,31 4,64 0,0054
Momento 13620266,67 1 13620266,67 16,36 0,0012
Bloque 5206992,25 2 2603496,13 3,13 0,0754
Tratamiento 14316514,17 3 4772171,39 5,73 0,0090
Momento*tratamiento 1652407,67 3 550802,56 0,66 0,5892
Error 11654271,75 14 832447,98
Total 46450452,50 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=656,05273

Error: 832447,9821 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 5556,08 12 263,38 A
2 4049.42 12 263.38 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1327,04412

Error: 832447,9821 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 5910,33 6 372,48 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 4874,67 6 372,48 A B
Int. t.r.+rg. 4691,83 6 372,48 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 3734,17 6 37248 B

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

Forraje disponible inicial (kg MS/ha)

Variable N Rz R2Aj.C.V.
Disp. ini. Kg/Ha 24 0,71 0,52 20,45
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Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo Ill)

F.V. S.C. a.l. C.M. F p-valor
Modelo 20915109,35 9 2323901,04 3,81 0,0126
Momento 6307543,07 1 6307543,07 10,34 0,0062
Bloque 4554833,37 2 2277416,69 3,73 0,0501
Tratamiento 8927264,50 3 2975754,83 4,88 0,0158
Momento*tratamiento 1125468,40 3 375156,13 0,62 0,6164
Error 8536749,56 14 609767,83
Total 29451858,91 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=561,49054
Error: 609767,8257 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 4331,83 12 225,42 A
2 3306,52 12 22542 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1135,76652
Error: 609767,8257 g.l.: 14

Tratamiento Medias _ n E.E.
Sin intersiembra 4646,92 6 318,79 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 3896,73 6 318,79 A B
Int. t.r.+rg. 3806,35 6 318,79 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 2926,68 6 318,79 B

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

Forraje remanente (kg MS/ha)

Variable N Rz RZAj. C.V.
Rem. Kg/Ha 24 0,74 0,56 24,54

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F__ p-valor
Modelo 8694057,34 9 966006,37 4,32 0,0074
Momento 1107895,51 1 1107895,51 4,95 0,0430
Bloque 5615794,15 2 2807897,07 12,55 0,0008
Tratamiento 340307,83 3 113435,94 0,51 0,6837
Momento*tratamiento 1630059,85 3 543353,28 2,43 0,1086
Error 3131420,22 14 223672,87
Total 11825477,56 23




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=340,06885
Error: 223672,8729 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 2141,90 12 136,53 A
2 1712.19 12 136,53 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=687,88124
Error: 223672,8729 g.l.: 14

Tratamiento Medias  n E.E.
Sin intersiembra 1998,85 6 193,08 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 1996,97 6 193,08 A
Int. t.r.+rg. 199152 6 193,08 A
Int. t.r.+rg. 18:46 1720,85 6 193,08 A

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

Altura promedio disponible (cm)

Variable N R2 R2ZAj. C.V.
Alt. Disp. 24 0,83 0,73 13,09

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

F.V. S.C. qgl. C.M. F_p-valor
Modelo 700,90 9 77,88 7,74 0,0004
Momento 426,73 1 426,73 42,43 <0,0001
Bloque 167,90 2 83,95 8,35 0,0041
Tratamiento 103,29 3 34,43 3,42 0,0469
Momento*tratamiento 2,99 3 1,00 0,10 0,9593
Error 140,79 14 10,06
Total 841,68 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2,28023
Error: 10,0563 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 28,45 12 0,92 A
2 20,02 12 092 B

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



Test: Tukey alfa=0,10 DMS=4,61238
Error: 10,0563 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 27,68 6 1,29 A
Int. t.r.+rg. 2357 6 1,29A B
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 23,54 6 129A B
Int. t.r.+rg. 18:46 22,14 6 1,29 B

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

Altura promedio remanente (cm)

Variable N R2 R2Aj.C.V.
Alt. rem. 24 0,87 0,79 18,00

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. q.l. C.M. F  p-valor
Modelo 542,01 9 60,22 10,38 0,0001
Momento 161,41 1 161,41 27,81 0,0001
Bloque 341,46 2 170,73 29,42 <0,0001
Tratamiento 7,98 3 2,66 0,46 0,7158
Momento*tratamiento 31,17 3 10,39 1,79 0,1952
Error 81,24 14 5,80
Total 623,26 23
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1,73218
Error: 5,8031 g.l.: 14
Momento Medias n E.E.

1 15,97 12 0,70 A
2 10,79 12 0,70 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=3,50379
Error: 5,8031 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46 14,14 6 0,98 A
Sin intersiembra 13,70 6 0,98 A
Int. t.r.+rg. 13,03 6 0,98 A

Int. t.r.+rg. 18:46+urea 12,66 6 0,98 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)




Altura promedio desaparecida (cm)

Variable N R2 RZAj. C.V.
Alt. desap. 24 0,50 0,18 38,01

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

F.V. S.C. agl. C.M. F_p-valor
Modelo 237,51 9 26,39 1,55 0,2231
Momento 63,37 1 63,37 3,72 0,0743
Bloque 33,54 2 16,77 0,98 0,3981
Tratamiento 108,31 3 36,10 2,12 0,1436
Momento*tratamiento 32,30 3 10,77 0,63 0,6065
Error 238,46 14 17,03
Total 475,98 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2,96762
Error: 17,0332 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 12,48 12 1,19 A
2 9,23 12 1,19 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=6,00281
Error: 17,0332 g.l.: 14

Tratamiento Medias _ n E.E.
Sin intersiembra 14,00 6 1,68 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 10,88 6 1,68 A
Int. t.r.+rg. 10,53 6 1,68 A
Int. t.r.+rg. 18:46 8,02 6 1,68 A

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

Crecimiento en altura (cm)

Variable N R2 RZA.C.V.
Crec. alt. 24 0,87 0,79 29,23




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

F.V. S.C. q.l. C.M. F  p-valor
Modelo 795,29 9 88,37 10,79 0,0001
Momento 759,38 1 759,38 92,71 <0,0001
Bloque 1,33 2 0,67 0,08 0,9223
Tratamiento 19,79 3 6,60 0,81 0,5115
Momento*tratamiento 14,79 3 493 0,60 0,6244
Error 114,67 14 8,19
Total 909,96 23
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2,05785
Error: 8,1905 g.l.: 14
Momento Medias n E.E.

1 15,42 12 0,83 A
2 4,17 12 0,83 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=4,16257
Error: 8,1905 g.l.: 14

Tratamiento Medias _ n E.E.
Sin intersiembra 11,00 6 1,17 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 10,33 6 1,17 A
Int. t.r.+rg. 9,00 6 1,17 A
Int. t.r.4+rg. 18:46 8,83 6 1,17 A

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

Forraje desaparecido (kg MS/ha)

Variable N Rz R2Aj.C.V.
Des. Kg/Ha 24 0,54 0,25 38,82

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F_ p-valor
Modelo 20819680,22 9 2313297,80 1,86 0,1444
Momento 6960004,81 1 6960004,81 5,59 0,0331
Bloque 92536,04 2 46268,02 0,04 0,9636
Tratamiento 11080746,16 3 3693582,05 2,96 0,0684
Momento*tratamiento 2686393,22 3 895464,41 0,72 0,5572
Error 17443452,60 14 1245960,90
Total 38263132,81 23




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=802,62448
Error: 1245960,8998 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 3414,23 12 322,23 A
2 2337,20 12 32223 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1623,52514
Error: 1245960,8998 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 3911,35 6 455,70 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 2877,63 6 45570 A B
Int. t.r.+rg. 2700,45 6 455 70A B
Int. t.r.+rg. 18:46 201343 6 455,70 B

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

Utilizacion del forraje (%)

Variable N R2 R2Aj.C.V.
% Util. 24 0,44 0,08 24,99

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

F.V. S.C. gl. C.M. F_ p-valor
Modelo 2362,75 9 262,53 1,22 0,3540
Momento 66,67 1 66,67 0,31 0,5859
Bloque 1125,58 2 562,79 2,63 0,1076
Tratamiento 42483 3 141,61 0,66 0,5898
Momento*tratamiento 745,67 3 248,56 1,16 0,3600
Error 3001,08 14 214,36
Total 5363,83 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=10,52774
Error: 214,3631 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 60,25 12 423 A
2 56,92 12 423 A

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



Test: Tukey alfa=0,10 DMS=21,29520
Error: 214,3631 g.1.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 65,17 6 598 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 58,33 6 5,98 A
Int. t.r.+rg. 57,33 6 5,98 A
Int. t.r.+rg. 18:46 5350 6 5,98 A

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

Tasa de crecimiento (kg MS/dia)

Variable N R2 R2Aj. C.V.
T.crec. 240,67 045 37,16

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F  p-valor
Modelo 12179,65 9 1353,29 3,12 0,0278
Momento 8037,36 1 8037,36 18,53 0,0007
Bloque 717,31 2 358,65 0,83 0,4577
Tratamiento 2782,19 3 927,40 2,14 0,1412
Momento*tratamiento 642,79 3 214,26 0,49 0,6922
Error 6072,73 14 433,77
Total 18252,38 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=14,97574
Error: 433,7666 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 74,35 12 6,01 A
2 37,75 12 6,01 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=30,29248
Error: 433,7666 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 72,43 6 8,50 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 57,50 6 8,50 A
Int. t.r.+rg. 51,27 6 8,50 A
Int. t.r.+rg. 18:46 43,00 6 8,50 A

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



Produccion de forraje (kg MS/ha)

Variable N R2 RZA.C.V.
Prod. for. 24 0,77 0,61 27,67
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F_ p-valor
Modelo 26945265,25 9 2993918,36 5,08 0,0036
Momento 18106488,17 1 18106488,17 30,70 0,0001
Bloque 782685,25 2 391342,62 0,66 0,5305
Tratamiento 6295679,67 3 2098559,89 3,56 0,0422
Momento*tratamiento 1760412,17 3 586804,06 0,99 0,4239
Error 8258312,75 14 589879,48
Total 35203578,00 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=552,25777
Error: 589879,4821 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 3644,58 12 221,71 A
2 1907.,42 12 221,71 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1117,09075
Error: 589879,4821 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 3575,17 6 313,55 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 2825,17 6 313,55A B
Int. t.r.+rg. 2507,33 6 313,55A B
Int. t.r.+rg. 18:46 2196,33 6 313,55 B

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

Produccion de forraje en momento de pastoreo 1 (kg MS/ha)

Variable N Rz R2A|.C.V.
Prod. for. 120,73 0,5117,44
Cuadro de andlisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F_ p-valor
Modelo 6660408,08 5 1332081,62 3,30 0,0892
Tratamiento 4296410,92 3 1432136,97 3,55 0,0875
Bloque 2363997,17 2 1181998,58 2,93 0,1297
Error 2422752,83 6 403792,14

Total 9083160,92 11




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1491,39071
Error: 403792,1389 g.l.. 6

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 4328,67 3 366,88 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 3851,33 3 366,88 A B
Int. t.r.+rg. 3711,33 3 366,88 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 2687,00 3 366,88 B

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

Produccion de forraje en momento de pastoreo 2 (kg MS/ha)

Variable N R2 RZA.C.V.
Prod. for. 12 0,70 0,44 33,44

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. q.l. C.M. F  p-valor
Modelo 5573534,08 5 1114706,82 2,74 0,1259
Tratamiento 3759680,92 3 1253226,97 3,08 0,1118
Bloque 1813853,17 2 906926,58 2,23 0,1888
Error 2440394,83 6 406732,47
Total 8013928,92 11

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1496,81086
Error: 406732,4722 g.l.: 6

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 2821,67 3 368,21 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 1799,00 3 368,21 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 1705,67 3 368,21 A B
Int. t.r.+rq. 1303,33 3 368,21 B

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

Produccion de forraje Total (kg MS/ha)

Variable N R2 R2zA.C.V.
Forraje producido (kg/ha) 12 0,76 0,57 15,35

Cuadro de andlisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. q.l. C.M. F  p-valor
Modelo 14162751,50 5 2832550,30 3,90 0,0640
Tratamiento 02597607,47 3 4199202,49 5,78 0,0334
Bloque 1565144,03 2 782572,01 1,08 0,3983
Error 4357838,08 6 726306,35

Total 18520589,58 11




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2000,19539
Error: 726306,3467 g.l.. 6

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 7150,80 3 492,04 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 5650,70 3 40204 A B
Int. t.r.+rg. 5014,40 3 492,04 B
Int. t.r.+rg. 18:46 439257 3 492,04 B

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

Anexo No. 2. Andlisis de varianza de las variables de composicion botanica

Cantidad de lotus disponible (Kg MS/Ha)

Variable N R2 R2AjC.V.
Disp. lotus (Kg/Ha) 24 0,58 0,31 97,48

Cuadro de andlisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F p-valor
Modelo 559231,92 9 62136,88 2,17 0,0939
Momento 1120,67 1 1120,67 0,04 0,8461
Bloque 200296,58 2 100148,29 3,49 0,0587
Tratamiento 304484,33 3 101494,78 3,54 0,0427
Momento*tratamiento 53330,33 3 17776,78 0,62 0,6134
Error 401231,42 14 28659,39
Total 960463,33 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=121,72888
Error: 28659,3869 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
2 180,50 12 48,87 A
1 166,83 12 48,87 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=246,22960
Error: 28659,3869 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 289,83 6 69,11 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 280,17 6 69,11 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 86,00 6 69,11A B
Int. t.r.+rg. 38,67 6 69,11 B

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



Cantidad de trébol rojo disponible (Kg MS/Ha)

Variable N R2 R2AjC.V.
Disp. t.r. (Kg/Ha) 24 0,76 0,60 73,00

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

F.V. S.C. a.l. C.M.
Modelo 4933790,58 9 548198,95 4,80
Momento 124704,17 1 124704,17 1,09
Bloque 2878316,58 2 1439158,29 12,59 0,0007
Tratamiento 1802827,00 3 600942,33 5,26 0,0122
Momento*tratamiento 127942,83 3 42647,61 0,37 0,7737
Error 1600388,75 14 114313,48
Total 6534179,33 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=243,11341
Error: 114313,4821 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
2 535,25 12 97,60 A
1 391.08 12 97,60 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=491,76265
Error: 114313,4821 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 734,00 6 138,03 A
Int. t.r.+rg. 581,67 6 138,03 A
Int. t.r.+rg. 18:46 530,50 6 138,03 A
Sin intersiembra 6,50 6 138,03 B

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

Cantidad de trébol blanco disponible (Kg MS/Ha)

Variable N R2 RZAj. C.V.
Disp. t.b. (Kg/Ha) 240,46 0,11 151,43




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

F.V. S.C. a.l. C.M. F p-valor
Modelo 71269,96 9 7918,88 1,33 0,3051
Momento 287,04 1 287,04 0,05 0,8294
Bloque 2690,33 2 1345,17 0,23 0,8006
Tratamiento 33957,46 3 11319,15 1,90 0,1759
Momento*tratamiento 34335,13 3 11445,04 1,92 0,1724
Error 83361,00 14 5954,36
Total 154630,96 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=55,48526
Error: 5954,3571 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
2 54,42 12 22,28 A
1 47 50 12 22.28 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=112,23395
Error: 5954,3571 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 115,33 6 31,50 A
Int. t.r.+rg. 37,33 6 31,50 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 30,17 6 31,50 A
Int. t.r.+rg. 18:46 21,00 6 31,50 A

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

Cantidad de raigras disponible (kg MS/Ha)

Variable N R2 RzAj. C.V.
Disp. rg. (kg/Ha) 24 0,35 0,00 270,22

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F _p-valor
Modelo 300,75 9 33,42 0,84 0,5929
Momento 32,67 1 32,67 0,82 0,3800
Bloque 102,08 2 51,04 1,28 0,3076
Tratamiento 132,00 3 44,00 1,11 0,3793
Momento*tratamiento 34,00 3 11,33 0,29 0,8354
Error 556,58 14 39,76
Total 857,33 23




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=4,53379
Error: 39,7560 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
2 3,50 12 1,82 A
1 1,17 12 1,82 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=9,17081
Error: 39,7560 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Int. t.r.4+rg. 18:46+urea 5,00 6 2,57 A
Int. t.r.+rg. 433 6 2,57 A
Int. t.r.+rg. 18:46 0,00 6 2,57 A
Sin intersiembra 0,00 6 257 A

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

Cantidad de gramineas de alto valor forrajero disponible (kg MS/Ha)

Variable N R2 R2Aj. C.V.
Disp. gram. (kg/Ha) 24 0,52 0,21 110,00

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F _p-valor
Modelo 549287,08 9 61031,90 1,68 0,1865
Momento 84253,50 1 84253,50 2,31 0,1505
Bloque 7765,75 2 3882,88 0,11 0,8996
Tratamiento 354594,33 3 118198,11 3,25 0,0542
Momento*tratamiento 102673,50 3 34224,50 0,94 0,4478
Error 509934,92 14 36423,92
Total 1059222,00 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=137,23142
Error: 36423,9226 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
1 232,75 12 55,09 A
2 114.25 12 55,09 A

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



Test: Tukey alfa=0,10 DMS=277,58767
Error: 36423,9226 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 358,50 6 77,91 A
Sin intersiembra 201,67 6 7791A B
Int. t.r.+rg. 93,00 6 7791 A B
Int. t.r.+rg. 18:46 40,83 6 7791 B

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

Cantidad de malezas disponible (Kg MS/Ha)

Variable N R2 RzAj.C.V.
Disp. malezas (Kg/Ha) 24 0,78 0,64 28.18

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F  p-valor
Modelo 46614218,25 9 5179357,58 5,52 0,0024
Momento 20988880,67 1 20988880,67 22,38 0,0003
Bloque 12290513,08 2 6145256,54 6,55 0,0098
Tratamiento 12958583,50 3 4319527,83 4,61 0,0192
Momento*tratamiento 376241,00 3 125413,67 0,13 0,9383
Error 13128363,58 14 937740,26
Total 59742581,83 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=696,30814
Error: 937740,2560 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
1 4371,08 12 279,54 A
2 2500,75 12 27954 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1408,47159
Error: 937740,2560 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 4570,67 6 395,34 A
Int. t.r.+rg. 3489,83 6 395,34 A B
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 3126,83 6 395,34 B
Int. t.r.+rg. 18:46 2556,33 6 395,34 B

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



Cantidad de restos secos en disponible (kg/ha)

Variable N R2 R2Aj.C.V.
R. secos 24 0,55 0,26 54,83

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F_p-valor
Modelo 1304441,58 9 144937,95 1,89 0,1372
Momento 584688,17 1 584688,17 7,64 0,0152
Bloque 223525,58 2 111762,79 1,46 0,2656
Tratamiento 470401,00 3 156800,33 2,05 0,1534
Momento*tratamiento 25826,83 3 8608,94 0,11 0,9514
Error 1071943,75 14 76567,41
Total 2376385,33 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=198,96751
Error: 76567,4107 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
2 660,75 12 79,88 A
1 348,58 12 79,88 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=402,46562
Error: 76567,4107 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 726,67 6 112,97 A
Int. t.r.+rg. 18:46 500,33 6 112,97 A
Int. t.r.+rg. 44783 6 112,97 A

Int. t.r.+rg. 18:46+urea 343,83 6 11297 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Suelo descubierto en disponible (%)

Variable N R2 RzAj. C.V.
S.d.% 240,46 0,11 89,51




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

F.V. S.C. q.l. C.M. F p-valor
Modelo 206,22 9 22,91 1,32 0,3093
Momento 7,15 1 7,15 0,41 0,5313
Bloque 130,50 2 65,25 3,76 0,0493
Tratamiento 45,50 3 15,17 0,87 0,4779
Momento*tratamiento 23,06 3 7,69 0,44 0,7260
Error 242,98 14 17,36
Total 449,20 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2,99558
Error: 17,3557 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 5,20 12 1,20 A
2 411 12 1,20 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=6,05937
Error: 17,3557 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46 6,97 6 1,70 A
Int. t.r.+rg. 417 6 1,70 A
Sin intersiembra 4,15 6 1,70 A

Int. t.r.+rg. 18:46+urea 333 6 1,70 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Cantidad lotus remanente (Kg MS/Ha)

Variable N R2 R2Aj. C.V.
Rem. lotus (Kg/Ha) 24 0,42 0,05 147,99

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F _p-valor
Modelo 9612,04 9 1068,00 1,15 0,3950
Momento 92,04 1 92,04 0,10 0,7579
Bloque 3997,75 2 1998,88 2,15 0,1539
Tratamiento 4378,79 3 1459,60 1,57 0,2417
Momento*tratamiento 1143,46 3 381,15 0,41 0,7489
Error 13043,58 14 931,68
Total 22655,63 23




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=21,94798
Error: 931,6845 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 22,58 12 8,81 A
2 18,67 12 8,81 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=44,39574
Error: 931,6845 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 35,67 6 12,46 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 32,33 6 12,46 A
Int. t.r.+rg. 9,33 6 12,46 A
Int. t.r.+rg. 18:46 517 6 12,46 A

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

Cantidad trébol rojo remanente (Kg MS/Ha)

Variable N Rz R2Aj. C.V.
Rem. t.r. (Kg/Ha) 24 0,70 0,50 107,92

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F _p-valor
Modelo 881257,63 9 97917,51 3,56 0,0167
Momento 47437,04 1 47437,04 1,72 0,2103
Bloque 623125,33 2 311562,67 11,32 0,0012
Tratamiento 165876,13 3 55292,04 2,01 0,1590
Momento*tratamiento 44819,13 3 14939,71 0,54 0,6608
Error 385245,33 14 27517,52
Total 1266502,96 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=119,27924
Error: 27517,5238 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
2 198,17 12 47,89 A
1 109,25 12 47.89 A

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



Test: Tukey alfa=0,10 DMS=241,27453
Error: 27517,5238 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 221,83 6 67,72 A
Int. t.r.+rg. 211,00 6 67,72 A
Int. t.r.+rg. 18:46 168,00 6 67,72 A
Sin intersiembra 14,00 6 67,72 A

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

Cantidad trébol blanco remanente (Kg MS/Ha)

Variable N R2 RzAj. C.V.
Rem t.b. (Kg/Ha) 24 0,43 0,07 209,90

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l C.M. F  p-valor
Modelo 15410,21 9 1712,25 1,19 0,3696
Momento 2380,04 1 2380,04 1,66 0,2185
Bloque 5628,58 2 2814,29 1,96 0,1773
Tratamiento 4979,46 3 1659,82 1,16 0,3607
Momento*tratamiento 2422,13 3 807,38 0,56 0,6482
Error 20076,75 14 1434,05
Total 35486,96 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=27,22970
Error: 1434,0536 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
2 28,00 12 10,93 A
1 8,08 12 10,93 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=55,07944
Error: 1434,0536 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 40,00 6 15,46 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 21,67 6 15,46 A
Int. t.r.+rg. 18:46 7,17 6 15,46 A
Int. t.r.+rg. 333 6 15,46 A

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



Cantidad raigras remanente (kg MS/Ha)

Variable N Rz RzAj. C.V.
Rem rqg. (kg/Ha) 24 0,33 0,00 186,03

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

F.V. S.C. a.l C.M. F_p-valor
Modelo 507,21 9 56,36 0,76 0,6526
Momento 1,04 1 1,04 0,01 0,9073
Bloque 318,25 2 159,13 2,15 0,1534
Tratamiento 69,79 3 23,26 0,31 0,8148
Momento*tratamiento 118,13 3 39,37 0,53 0,6678
Error 1036,42 14 74,03
Total 1543,63 23
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=6,18676
Error: 74,0298 g.l.: 14
Momento Medias n E.E.

2 4,83 12 2,48 A
1 4,42 12 2,48 A

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=12,51440
Error: 74,0298 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 7,33 6 3,51A
Int. t.r.+rg. 18:46 483 6 3,51 A
Int. t.r.+rg. 3,17 6 3,51 A
Sin intersiembra 3,17 6 351A

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

Cantidad gramineas de alto valor forrajero remanente (kg MS/Ha)

Variable N R2 R2Aj. C.V.
Rem. gram. (kg/Ha) 24 0,23 0,00 129.07




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

F.V. S.C. a.l. C.M. F p-valor
Modelo 46382,58 9 5153,62 0,47 0,8712
Momento 504,17 1 504,17 0,05 0,8332
Bloque 14452,08 2 7226,04 0,66 0,5323
Tratamiento 26899,50 3 8966,50 0,82 0,5048
Momento*tratamiento 4526,83 3 1508,94 0,14 0,9358
Error 153325,25 14 10951,80
Total 199707,83 23
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=75,24940
Error: 10951,8036 g.l.: 14
Momento  Medias n E.E.

2 85,67 12 30,21 A
1 76,50 12 30,21 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=152,21226
Error: 10951,8036 g.l.: 14
Tratamiento Medias _n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 117,33 6 42,72 A
Sin intersiembra 108,83 6 42,72 A
Int. t.r.+rg. 62,33 6 42,72 A
Int. t.r.4+rg. 18:46 3583 6 42,72 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Cantidad malezas remanente (Kg MS/Ha)
Variable N R2 R2zAj.C.V.
Rem. malezas (Kg/Ha) 24 0,85 0,75 29,26
Cuadro de analisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. a.l. C.M. F _ p-valor
Modelo 10536959,75 9 1170773,31 8,55 0,0003
Momento 2418080,17 1 2418080,17 17,65 0,0009
Bloque 7169943,25 2 3584971,63 26,17 <0,0001
Tratamiento 98090,17 3 32696,72 0,24 0,8679
Momento*tratamiento 850846,17 3 283615,39 2,07 0,1502
Error 1917712,75 14 136979,48
Total 12454672,50 23




Test: Tukey alfa=0,10 DMS=266,12640
Error: 136979,4821 g.l.: 14

Momento Medias n E.E.
1 1582,17 12 106,84 A
2 947,33 12 106,84 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=538,31263
Error: 136979,4821 g.l.: 14

Tratamiento Medias n E.E.
Sin intersiembra 1354,83 6 151,10 A
Int. t.r.+rg. 1290,67 6 151,10 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 1227,17 6 151,10 A
Int. t.r.+rg. 18:46 1186,33 6 151,10 A

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

Cantidad de restos secos en remanente (kg/ha)

Variable N R2 R2Aj.C.V.
Rem. r. secos 24 0,46 0,1242.11

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

F.V. S.C. a.l. C.M. F _ p-valor
Modelo 317567,75 9 35285,31 1,35 0,2972
Momento 49504,17 1 49504,17 1,89 0,1906
Bloque 59663,08 2 29831,54 1,14 0,3478
Tratamiento 56124,33 3 18708,11 0,71 0,5593
Momento*tratamiento 152276,17 3 50758,72 1,94 0,1696
Error 366363,58 14 26168,83
Total 683931,33 23

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=116,31945
Error: 26168,8274 g.l.: 14

Momento  Medias n E.E.
2 429,58 12 46,70 A
1 338,75 12 46,70 A

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



Test: Tukey alfa=0,10 DMS=235,28755
Error: 26168,8274 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Sin intersiembra 442,33 6 66,04 A
Int. t.r.+rg. 411,17 6 66,04 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 370,00 6 66,04 A
Int. t.r.+rg. 18:46 313,17 6 66,04 A

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

Suelo descubierto en remanente (%)

Variable N R2 R2Aj.C.V.
Rem.s.d. % 240,36 0,00 67,03

Cuadro de anélisis de la varianza (S.C. tipo lll)

F.V. S.C. q.l. C.M. F p-valor
Modelo 325,03 9 36,11 0,88 0,5648
Momento 202,42 1 202,42 4,93 0,0435
Bloque 69,68 2 34,84 0,85 0,4491
Tratamiento 15,13 3 5,04 0,12 0,9451
Momento*tratamiento 37,79 3 12,60 0,31 0,8202
Error 575,14 14 41,08
Total 900,18 23
Test: Tukey alfa=0,10 DMS=4,60876
Error: 41,0817 g.l.: 14
Momento Medias n E.E.

2 12,47 12 1,85 A
1 6,66 12 1,85 B

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

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=9,32247
Error: 41,0817 g.l.: 14

Tratamiento Medias _n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46 10,90 6 2,62 A
Int. t.r.+rg. 9,40 6 2,62 A
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 9,07 6 2,62 A
Sin intersiembra 8,88 6 2,62 A

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



Anexo No. 3. Andlisis de varianza de la ganancia de peso vivo

Ganancia de peso vivo (kg/a/d)

Analisis de |la varianza
Variable N R2 R2Aj.C.V.
Gan. p.v. kg/a/d 16 0,32 0,07 56,10

Cuadro de andlisis de la varianza (S.C. tipo lll)

E.V. S.C. gl. C.M. F_p-valor  Coef
Modelo 0,44 4 0,11 1,27 0,3386
Tratamiento 0,32 3 0,11 1,23 0,3441

Peso inicial 0,14 1 0,14 1,57 0,2359 -1,7E-03
Error 0,95 11 0,09

Total 1,39 15

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=0,53677
Error: 0,0861 g.l.: 11

Tratamiento Medias  n E.E.
Int. t.r.+rg. 18:46+urea 0,75 4 0,15A
Int. t.r.+rg. 18:46 0,50 4 0,15 A
Int. t.r.+rg. 0,48 4 0,15 A
Sin intersiembra 0,36 4 0,15A

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



Anexo No. 4. Relacién altura-forraje
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Relacion entre la altura promedio en el momento de ingreso de los animales y la disponibilidad
de forraje inicial medida en kg MS/ha.
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Relacion entre la altura promedio en el momento de salida de los animales y el remanente de
forraje medida en kg MS/ha.



Anexo No.

5. Composicion botanica en el remanente
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Malezas T. rojo R. secos Gram. Lotus T.blanco Raigras

promedio por componente en funcion del tratamiento en el remanente.




