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1. INTRODUCCION

En el Uruguay el principal recurso forrajero son las pasturas naturales,
sin embargo, presentan una marcada estacionalidad causada principalmente
por el predominio de especies estivales, las cuales no poseen la calidad
suficiente para cubrir los requerimientos del ganado, durante todo el afio. Es por
esto que el campo natural no permite sustentar los sistemas lecheros ni
ganaderos intensivos, por lo que deben buscarse otras alternativas de
produccion.

Ante estas condiciones, surge la necesidad de pensar en otras
alternativas como la de implantar pasturas sembradas, con el objetivo de
producir forraje en cantidad y calidad para poder cubrir en los momentos de
deficiencia o simplemente para aumentar la intensificacion de los sistemas
productivos.

En la actualidad es muy comun el uso de mezclas forrajeras conformadas
por tres o cuatro especies complementarias con el objetivo de lograr una buena
distribucion de forraje a lo largo del afio. Uno de los objetivos mas importantes
es alcanzar los maximos rendimientos de materia seca por hectarea sumada a
una mayor calidad del mismo, explotando la complementariedad de cada familia
(Carambula, 2007).

A pesar de la gran produccién de estas pasturas, éstas deben tener la
capacidad de persistir a lo largo del tiempo lo cual dependera principalmente del
manejo que se le realice a la misma, principalmente en el verano, periodo de
maxima fragilidad de las pasturas (Formoso, 1996).

La experiencia recogida en los ultimos afios ha puesto en evidencia que
existen claros problemas de persistencia en las pasturas sembradas, y que esto
estd muy relacionado a la reduccién del componente leguminoso en la mezcla,
mientras que las gramineas permanecen en poblaciones menos variables
(Carambula, 2010b).

Son numerosos los factores que afectan, con mayor o menor incidencia
la persistencia de las pasturas, entre los que se encuentran, las especies
utilizadas, problemas de implantacion, falta de equilibrio entre gramineas y
leguminosas, manejo del pastoreo, fertilidad, etc.

La variabilidad climatica, interaccionando con el conjunto de factores
anteriormente nombrados (variedades, fertilidad, manejo, equilibrio entre
especies, etc.) determinan el proceso evolutivo de la pradera. Pero es necesario
tener en cuenta que a medida que aumenta la edad de la pastura y por accion



del propio crecimiento de las plantas, se producen naturalmente una serie de
cambios en la misma, muchos de ellos desfavorables y que condicionan en
cierta medida la existencia de un proceso de degradacion natural de esa
pastura (Bates, 1948).

Para contrarrestar y corregir estas pérdidas existen distintas medidas de
manejo que ayudan a mantener la estabilidad de las pasturas, en la que se
enfatizara en como la fertilizacion y la renovacion de pasturas mediante la
incorporacion de nuevas especies afectan la produccién de una mezcla ya
existente.

1.1 OBJETIVO GENERAL

El trabajo tiene como objetivo principal evaluar el efecto de los diferentes
grados de intensificacion de una intersiembra de raigras y trébol rojo, sobre la
produccion y composicion botanica de una pradera vieja.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada y fosfatada en la
intersiembra de trébol rojo y raigras sobre la produccion total de la pradera.

Evaluar la fertilizacion nitrogenada en la intersiembra de trébol rojo y
raigras sobre la produccion de una pradera vieja.

Evaluar el efecto de la intersiembra en la producciéon de la pradera sin
fertilizacion.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES
COMPONENTES DE LA MEZCLA

2.1.1 Festuca arundinacea

La festuca es una graminea perenne de ciclo invernal, de buena
produccion de forraje a fines de otofio y principios de invierno, dada su
precocidad otofial, una rapida capacidad de rebrote a fines de invierno y una
floracidbn temprana en primavera (setiembre-octubre). Es la graminea mas
adaptada a las condiciones del Uruguay, creciendo en todo tipo de suelos,
excepto en suelos arenosos con probables riesgos de déficit hidrico (Carambula
1977, Langer 1981).

Segun Cardmbula (2002b), para éptimos resultados, las densidades de
siembra recomendadas en mezcla son de 9 a 12 kg./ha., sembrado en linea a
un profundidad no mayor de 2 cm.

Segun Cowan, citado por Cardmbula (1977), la implantacion de esta
especie es lenta debido a que sus plantulas son poco vigorosas, como
consecuencia de esto es facilmente dominada por especies anuales de rapido
crecimiento. Esta lenta implantacion es mejorable si se siembra en lineas
(Garcia, 2003). Como consecuencia la produccién durante el primer afio es
baja, pero si se maneja de forma adecuada puede persistir muchos afios
(Langer, 1981).

Crece todo el afio y durante el verano reduce el ingreso de malezas y
gramineas estivales. Se deben evitar los pastoreos intensos sobre todo en
verano, ya que éstos pueden reducir la produccion posterior y la persistencia
(Garcia, 2003).

Presenta una buena precocidad otofial y un rapido rebrote a fines de
invierno. Para aprovechar al maximo su potencial, la festuca necesita un
suministro de nitrégeno de por lo menos 46 kg de N/ha (Formoso, 2010), no
solo para lograr una alta produccion de forraje, sino que también para mantener
una buena calidad y apetecibilidad de la misma (Carambula, 2007). En uso
exclusivo de pastoreo se recomienda no permitir el encafiado, ya que detiene la
formacion de macollas y el desarrollo del sistema radicular, proceso que debilita
la planta (Garcia, citado por Carambula, 2007).



Debido a su alta produccion y rebrote rapido, la festuca necesita disponer
de un alto suministro de nutrientes para lograr explotar sus caracteristicas. Por
ello necesita de un suministro de nitrégeno importante, ya sea a traves de
fertilizantes nitrogenados o mediante la siembra de leguminosas asociadas. La
mezcla es de gran compatibilidad, debido a que posee hojas relativamente
erectas que le permiten coexistir con las leguminosas sobre todo con trébol
blanco. Cuando el aporte de nitrégeno es escaso, ocurre un cambio radical en
el comportamiento, tornandose amarillenta, con un rebrote lento y poco
palatable o rechazado por los animales (Langer, 1981).

Admite defoliaciones intensas y relativamente frecuentes, debido a que
las sustancias de reservas se encuentran en raices y rizomas. Y que, por lo
general, las plantas presentan areas foliares remanentes altos (Mackee, citado
por Carambula, 2007). Por otro lado, Matches, citado por Sleper y Buckner
(1995), constata que periodos prolongados de pastoreos muy intensos
(menores a 4 cm) pueden llegar a ser desfavorables para su crecimiento.

Segun Formoso (2010), en verano disminuye la cantidad de macollas
vivas encentrando solamente la cuarta parte de macollas vivas que se
encontraban en agosto. Esto determina que el verano sea un periodo de alta
susceptibilidad y fragilidad para la festuca.

El cultivar utilizado fue INTA Brava, es un cultivar argentino del tipo
“Norte de Europa”, caracterizado por una muy alta produccién invernal y estival.
Tiene una muy elevada flexibilidad de hoja, lo que determina que tenga una
altisima digestibilidad. Presenta macollos de gran grosor y rizomas de gran
tamafo y longitud. Son plantas de porte semi-erecto y de altura mediana. Este
cultivar se caracteriza por su gran precocidad. Su ciclo es intermedio,
presentando floracién a fines de setiembre (Procampo Uy, 2019).

Ademas de su gran produccién de forraje tiene una gran adaptabilidad a
ambientes adversos, favoreciendo su persistencia y produccién a largo plazo.
Esto también esta explicado por su excelente sanidad, siendo muy resistente a
roya y manchas foliares (Procampo Uy, 2019).

2.1.2 Trifolium repens

Se trata de una leguminosa perenne de ciclo de produccion invernal y
habito de crecimiento estolonifero, puede comportarse como anual, bienal, o
perenne de vida corta dependiendo de las condiciones estivales (Carambula,
1996).



Su habito estolonifero es el que, principalmente, caracteriza y define a
esta especie como la leguminosa perenne de mejor adaptacion a las praderas
en pastoreo debido a su modo de escape a la boca del animal de las zonas
templadas de todo el mundo (Muslera y Ratera, 1984).

Es una especie glabra de habito postrado, presenta un vigor inicial bajo,
y un lento establecimiento. Los tallos se extienden por la superficie del suelo
produciendo raices adventicias en cada nudo, a su vez, el sistema radicular
primario, se pierde una vez que la planta se establece (Langer, 1981).

El establecimiento de trébol es mas lento que el de las gramineas que
pueden acompafarla en la pradera. La principal competencia se da con raigras
sobre todo si el suelo es fértil. En cambio, si se lo mezcla con festuca o dactylis
la competencia es menor dado que también son de establecimiento mas lento
(Muslera y Ratera, 1984).

Esta leguminosa, se adapta bien a sistemas de pastoreos intensos pero
se ve afectado por manejos severos y exagerados; lo adecuado es manejarlo
de forma que permita a la especie mantener plantas vigorosas con alta longitud
de estolones, mayor peso individual de las hojas y buena proporcion de hojas
cosechables. Este manejo adecuado se centra en realizar una entrada de 15
cm y una salida de 5 cm (Carambula, 2002a).

A pesar de aceptar pastoreos intensos, las plantas se desfavorecen si
estos son exagerados. Se deben mantener las plantas vigorosas, que
presenten estolones largos y de buen diametro, hojas con un peso individual
mayor y una mayor proporcion de hojas cosechables. Esta especie no es de
floraciébn terminal y aunque florezca, el estolon puede seguir creciendo
(Carambula, 2007).

El trébol blanco es una de las leguminosas con mayor digestibilidad y
apetecibilidad, ademas de presentar un gran valor nutritivo y gran potencial de
fijacion de nitrogeno. Estas caracteristicas hacen elevar la calidad de todas las
pasturas en las que se lo incluya. Sin embargo, los riesgos de meteorismo en la
época de crecimiento primaveral son elevados (Langer, 1981).

Con respecto al meteorismo, Bretschneider (2008), sefiala que los
riesgos por meteorismo en la época de crecimiento primaveral son elevados.
Una de las medidas para mitigarlo es sembrarlo en mezclas ultra simples con
una graminea, a excepcion de que sea destinado a producir semillas, casos en
los que obviamente se siembra puro.

El cultivar utilizado en el experimento es “La Estanzuela” Zapican, el cual
presenta un buen aporte invernal de forraje, produce muy bien desde otofio



hasta mediado de la primavera. Segun la evaluacién nacional de cultivares del
convenio INIA-INASE, dicho cultivar registré producciones en su primer afio de
vida en torno a 6180 kg. MS/ha, promedio de siembras de 2008, 2009 y 2010,
siendo superado Unicamente por el cultivar Corrales (INASE, 2011).

Dentro de los cultivares de tipo intermedio evaluados a nivel nacional es
el que presenta mayor floracién, y mayor produccion, con tasas ligeramente
superiores durante otofio-invierno frente al cultivar Regal (su principal
competidor, de tipo ladino, Garcia, 1996).

2.1.3 Lotus corniculatus

Es una leguminosa perenne estival que presenta caracteristicas tales
como amplio rango de adaptacién a variadas condiciones de suelos con buenas
producciones de forraje, ausencia de riesgo de meteorismo, menores
requerimientos de fésforo en relacion a trébol blanco y rojo para obtener altas
producciones de forraje y buen valor nutritivo durante la estacién de crecimiento
que justifican su uso actual en Uruguay (Carlevaro y Carrizo, 2004).

En cuanto a su morfologia, tiene una raiz pivotante muy ramificada
otorgandole tolerancia a sequias. Al final del primer afio desarrolla una corona a
partir de la cual nacen los tallos. Las hojas estan formadas por cinco foliolos,
dos opuestos y uno terminal y dos en la base de los mismos (estipulas). La flor
es amarilla con forma de umbela y tiene de 7 a 3 flores por inflorescencia. El
fruto es una chaucha, variando el numero de semillas de 2 a 8, tiene alto grado
de dehiscencia durante la madurez cuando la humedad relativa es menor a
40%, lo que determina buena resiembra natural (Carambula, 1977).

Posee una mayor persistencia en suelos secos que en humedos por ser
susceptible a enfermedades causada por hongos en el sistema radicular y la
corona (Pereira, 2007).

Las enfermedades de raiz y corona pueden afectar la longevidad y
persistencia de las plantas en las pasturas, por lo que para esta especie se
recomienda asegurar una resiembra natural eficiente a través de diferentes
manejos, logrando con ello aumentar el banco de semillas en el suelo (Ayala y
Carambula, 2009).

En lo que respecta al tipo de pastoreo, es una especie que se beneficia
con pastoreos aliviados, con alturas de 20-25 centimetros previo a la entrada de
los animales, y con remanentes no menores de 7,5 cm. A su vez los cultivares
erectos deben quedar con mayor altura de remanente que los postrados,
debiendo efectuarse pastoreos rotativos de baja intensidad. La reinstalacion de
nuevas plantas y rebrotes desde la corona se ve favorecida por una manejo



intenso en el otofio, que permita la entrada de luz a horizontes mas profundos.
Este manejo racional del pastoreo es fundamental para aprovechar la buena
produccion de semilla y excelente resiembra natural de esta especie (Zanoniani
y Ducamp, 2004).

Los cultivares de esta especie se pueden agrupar en dos grandes
grupos: tipo europeo y tipo empire. Todos los cultivares utilizados en Uruguay
corresponden al primer tipo, los cuales poseen crecimiento en invierno cuando
no se presentan frios extremos. También son definidos como sin latencia o
dormancia invernal. Los de tipo empire fueron los primeros -cultivares
seleccionados en Estados Unidos y tienen un largo periodo de reposo invernal
gue en Uruguay se prolonga desde abril hasta setiembre (Ayala et al., 2010).

El cultivar San Gabriel es del tipo europeo, y es conocido por su amplia
difusién nacional. Entre las principales virtudes de este cultivar resaltan, su
buena adaptacion al pastoreo, gran adaptacion ambiental y buen
comportamiento en suelos de bajos niveles de fosforo. Se adapta muy bien a la
siembra directa y mejoramientos de campo. San Gabriel, es un cultivar que
florece temprano (noviembre) y tiene un largo periodo de floracién. Su pico de
produccion se da a fines del invierno, y en esta época sobrepasa en produccién
a los cultivares similares. No presenta problemas de enfermedades o plagas
especificas, pero es susceptible a podredumbres de raiz y corona, que reducen
su persistencia (INIA, 2010).

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES QUE
COMPONEN LA RENOVACION

2.2.1. Trifolium pratense

Trifolium pratense es una especie perenne de vida corta (bianual), con
un ciclo productivo invernal cuya morfologia se caracteriza por hojas trifoliadas
con foliculos denticulados, con flores rosadas o violdceas, reunidas en
inflorescencias axilares capituliformes. Es una especie de raiz pivotante que le
confiere tolerancia a déficit hidrico, con gran adaptacion a suelos de textura
medias a pesadas, de gran profundidad y buen drenaje (Carambula, 2002a).

La siembra temprana en el otofio de la misma determina altas
producciones posteriores, ademas de que las plantulas son muy susceptibles a
las bajas temperatura. La implantacion de la misma, se caracteriza por tener un
excelente vigor inicial y, por ende, un buen establecimiento afectando
positivamente en la persistencia de la especie en la pastura (Ayala et al., 2010).
Dicha persistencia es de fundamental importancia para la perennidad de la



planta debido a que la resiembra no permite un buen stand de plantas al afio
siguiente (Garcia, 1992).

Presenta una escasa persistencia debido a la muerte de plantas por
marchitez y podredumbre radicular (al igual que en el género Lotus),
fundamentalmente causadas por hongos del género Fusarium (Rebuffo y Altier,
1996). Sumado a esto, las altas temperaturas y el déficit hidrico que se
producen en los meses de verano, reducen de manera significativa el stand de
plantas. Durante el verano y el invierno los niveles de reservas en la corona
bajan drasticamente, afectando asi la posterior produccion y persistencia, de
esta manera se debe adaptar el manejo del pastoreo (Garcia et al. 1991, Ayala
et al. 2010).

Las defoliaciones de las especies erectas pueden ser desarrolladas con
gran facilidad y al ras del suelo. Por lo tanto, para no perjudicar la persistencia
de estas plantas, es necesario retirar los animales y esperar que aquellas
recompongan su area foliar y sus reservas, con un periodo de descanso largo
(Escuder, 1997a). Esto conlleva a que se adapta mejor a pastoreos rotativos o
cortes siendo su manejo ideal una frecuencia de 15-18 cm. en invierno y 20-24
cm en primavera con una intensidad de 4-5 cm (Cardmbula, 2002a).

En el primer afio la produccién en las estaciones de otofio e invierno se
ven disminuidas debido a que es el momento donde se implantan las praderas.
Las tasas de crecimiento en primavera-verano aumentan de manera
pronunciada en el primer afo, pero la decreciente cantidad de plantas que se
presentan en el segundo afio de vida de la pastura, generan tasas de
crecimiento mas bajas.

Varios experimentos han estudiado esta leguminosa en mezcla. Dentro
de las mezclas forrajeras, las que incluian el Trifolium pratense presentaron las
mayores producciones en MS./ha., siendo estas en el orden de 16 a 19
toneladas de MS./ha., en un periodo de 475 dias postsiembra como se
demostré en experimentos realizado en la Estanzuela por Formoso (2006).

La variedad de mayor utilizacion en el pais es Estanzuela 116, la cual se
caracteriza por su porte erecto a semierecto, de floracion temprana, bianual y
sin latencia invernal. En comparacion con otras especies, presenta mayor
adaptacion a suelos de texturas medias y pesadas con buena profundidad
(Garcia et al. 1991, Ayala et al. 2010). Rebuffo y Altier (1996), encontraron
rendimientos para el primer y segundo afio de 5300 y 14300 kilogramos de
MS/ha respectivamente.

Este cultivar presenta excelente implantacion tanto en siembras puras
como asociadas a cultivos, en un rango de épocas muy amplio que comprende



otofio, invierno y primavera. Densidades de siembra altas le confieren un
caracter agresivo. Muy apropiada para renovacion de pasturas (Garcia et al.,
1991).

Segun Garcia et al. (1991), Ayala et al. (2010), el mes de noviembre es
el momento donde se produce la mayor produccion del afio. No es
recomendado para utilizarlo en praderas perennes debido a que presenta una
vida productiva de dos afos, con eventuales producciones en la tercera
primavera. Sin embargo, es un cultivar que presenta grandes problemas de
persistencia, como lo son la gran mayoria de las especies utilizadas en
Uruguay.

Luego del segundo afio de produccion, las plantas mueren debido a la
alta susceptibilidad a patdgenos, en donde el principal factor de disminucion de
la perdurabilidad es la podredumbre de raiz. Sumado a esto, la incidencia de
podredumbres radiculares, el déficit hidrico y las altas temperaturas en el
segundo verano determinan que la persistencia de esta especie no sea la
misma a las especies perennes. La siembra de este cultivar es permitido en
otofio, invierno y primavera aunque las mayores producciones se desarrollan
cuando se siembra en otofio.

2.2.2 Lolium multiflorum

Lolium multiflorum es una de las gramineas que mas incorporada esta en
los sistemas pastoriles que incluyen pasturas sembradas. Es de ciclo productivo
anual, invernal, con habito de crecimiento cespitoso, de buen desarrollo
radicular y produccién de biomasa. Estas caracteristicas le brindan una buena
adaptabilidad a distintos suelos, con una alta produccién en los estaciones de
invierno y primavera. Crece en suelos bien drenados, pero también tolera
suelos muy himedos; se adapta a suelos desde francos a pesados, aunque
crece bien en suelos arenosos bien fertilizados (Carambula, 2002a).

Segun Carambula (2002a), las recomendaciones de densidad de
siembra optimas son de 20-30 kg/ha para siembras puras, de 10-15 kg/ha en
mezclas con avena o centeno y de 3-5 kg/ha en mezclas mixtas con perennes.

Los pastoreos se realizan de manera intensa y moderadamente
frecuentes pero con una excelente capacidad de rebrotar con una gran cantidad
de macollos/planta. Es asi que se entra a pastorear con una altura de 20-25 cm.
y se retira con 4-5 cm. para poder mantener una frecuencia medianamente alta.
Soporta muy bien el pisoteo, y el diente del animal, ademas de ofrecer buen
piso y rebrote rapido, dado su activo proceso de macollaje (Waite, citado por



Carambula, 2007). Para poder maximizar la produccion de biomasa de esta
especie, la siembra se debe efectuar temprano en el otofio y al cabo de 60 dias
postsiembra, se podria obtener los primeros pastoreos (fines de marzo
aproximadamente, Perrachén, 2009).

Dentro de las desventajas de esta especie, no se recomienda sembrarla
con especies perennes debido a su alta precocidad y competencia con otras
especies, influyendo negativamente sobre el establecimiento y la poblacion
posterior de la especie perenne (Garcia Favre et al., 2017). Sin embargo, tiene
excelentes aptitudes para sembrarse asociada con otras especies forrajeras
anuales, ya que aportan una muy buena calidad de forraje y alargan el tiempo
de pastoreo (Carambula, 2007).

Los cultivares correspondientes a la especie Lolium multiflorum pueden
definirse y clasificarse por los requerimientos de frio para florecer (con y sin
requerimientos) y por el nivel de ploidia (2n y 4n), diploides y tetraploides
respectivamente (Carambula, 2002a).

Segun INIA (2010), los cultivares comerciales derivados de esta especie
se agrupan en dos tipos productivos, raigras anual tipo westerwoldicum (L.
multiflorum varwesterwoldicum) y raigras anual tipo multiflorum o italiano (L.
multiflorum sspitalicum). El primero se caracteriza por no poseer requerimientos
de frio, implicando que todos los macollos florezcan y mueran en el verano méas
alla de la época en la que se haya efectuado la siembra. En cambio, el segundo
posee requerimientos de frio determinando que los macollos formados luego del
invierno van a mantenerse en estado vegetativo hasta el afio siguiente, siempre
gue las condiciones en el verano sean favorables.

En cuanto a la ploidia de esta especie, gracias al uso de colchicina se
han creado cultivares tetraploides que presentan diversas ventajas con respecto
a los diploides. El aumento del contenido celular de estos cultivares hace que
tengan mayor cantidad de carbohidratos solubles en relacion a pared celular,
mayor largo del ciclo, mayor cantidad de forraje en primavera y mayor vigor
inicial explicado por un tamafio de semilla superior a los diploides. A pesar de
ello, presentan menor resistencia al pastoreo, menor densidad de macollos y
menor capacidad de semillazon afectando la resiembra, y por ende, la
persistencia (Carambula, 2002a).
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2.3 MEZCLAS FORRAJERAS

Una mezcla forrajera es una comunidad conformada por varias especies
sembradas con diferentes caracteristicas tanto morfoldgicas como fisiolégicas.
Como resultado de esta asociacion, se produce un proceso de interferencias
entre las especies, que puede tener diferentes resultados tales como una mutua
depresion, depresion de una especie en beneficio de otra, mutuo beneficio o
falta total de interferencia (Carambula, 2007).

Segun Carambula (2002a), las mezclas se pueden clasificar en ultras
simples, mezclas simples y mezclas complejas dependiendo del nimero de
especies que la conformen. Las mezclas ultra simples estan formadas por una
graminea y una leguminosa, ambas de ciclo invernal o estival, se puede citar
como ejemplo: festuca y trébol blanco. Las mezclas simples se conforman de
una ultra simple mas una leguminosa o graminea de ciclo complementario
como el caso de festuca, trébol blanco y lotus. Por ultimo, en las mezclas
complejas (varias gramineas y leguminosas) las especies pueden ser de ciclos
similares como por ejemplo festuca-falaris-dactylis-trébol blanco y trébol rojo, o
de ciclos complementarios.

Con mezclas simples el manejo es mas facil y el potencial de crecimiento
individual se alcanza con mayor facilidad, por una menor competencia inter
especifica. A diferencia de éstas, en las mezclas complejas es dificil encontrar
las condiciones Optimas para la implantacion y manejo de todas (Langer, 1981).
Siendo recomendable usar hasta cuatro especies por mezcla para optimizar la
implantacion (Hall y Vough, 2007).

La eficiencia de una mezcla depende de muchos factores, entre ellos se
encuentran las caracteristicas de las especies que la componen, las cuales se
deberian ajustar para que se produzca la menor interferencia posible entre
ellas. Segun Carambula (2007), estas caracteristicas son: extension vy
profundidad de los sistemas radiculares, crecimiento de la parte aérea en los
diferentes horizontes, periodos de crecimiento similares o no segun el ciclo de
produccion esperado, exigencias nutricionales (principalmente nitrégeno vy
fésforo), requerimientos similares de nutrientes extraidos del suelo, y la
necesidad de que el manejo de los pastoreos de las especies involucradas sean
lo mas similares debido a que si se pastorea en su momento Optimo a una de
las especies, se va a promover la misma y las otras van a tender a
desaparecer.

2.3.1 Importancia de la mezcla de especies

La incorporacion de pasturas mixtas cultivadas, suponen una serie de
pasos necesarios para la correcta instalacion y futura produccion como son, la
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destruccion del tapiz existente, la preparacion de una adecuada sementera, el
agregado de nutrientes y la siembra de una mezcla forrajera compuesta tanto
de gramineas como de leguminosas. Las mismas, tienen como principal
objetivo lograr los maximos rendimientos de materia seca con el mayor valor
nutritivo posible explotando al mismo tiempo las virtudes que ofrece cada familia
(Carambula, 2010b).

Por otro lado, Rovira (2008), afirma que ademés de la mayor produccion
de forraje que estas producen, estas son de mejor calidad que las pasturas
naturales y tienden a disminuir la estacionalidad en la oferta forrajera durante el
ano.

En Uruguay existen limitaciones para lograr estos objetivos, dado
principalmente por la variacion estacional de algunos pardmetros ambientales
(Santifaque y Carambula, 1981).

Algunas de las razones por las que se justifica el empleo de una mezcla
en lugar de un cultivo puro son, mayor y mas uniforme distribucion estacional de
la produccion de forraje, menor variabilidad interanual y ventajas en la
alimentacion como mayor calidad y menor riesgo de meteorismo (Scheneiter,
citado por Albano, 2010).

Segun Farifia y Saravia (2010), las ventajas de la utilizacion de mezclas
forrajeras frente a especies puras no solo implican un mayor rendimiento, sino
que ademas las mezclas utilizan de forma mas eficiente los recursos del medio
ambiente. Esto se da de manera mas acentuada si los ciclos de las especies en
las mezclas son complementarios ya que la competencia entre las especies
serd menor (Carambula, 2002a).

Segun Hall y Vough (2007), otra de las ventajas de las mezclas es la
reduccion del agregado de nitrogeno, ya que este es aportado por la fijacion
biolégica de las leguminosas, las que a su vez permiten que la pastura
contenga una mayor cantidad de proteinas y por lo tanto mejorando la calidad.
Por otro lado logran una mejor adaptacion a diferentes condiciones de suelo y
los riesgos de problemas por meteorismo son menores que las leguminosas
puras.

Las mezclas forrajeras compensan variaciones climaticas, edaficas y de
manejo al contar con distintas especies con diferentes caracteristicas
adaptativas. Ademas, mezclas de gramineas con leguminosas generalmente
tienen mayores tenores de proteina y digestibilidad que gramineas solas
(Cardmbula 1985, Hall y Vough 2007).
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2.3.2 Composiciéon vy dindmica de las mezclas

Segun Carambula (2007), al instalar una pastura mixta, el propdsito es
lograr que esta quede bien balanceada de gramineas y leguminosas, donde
una mezcla ideal generalmente esta compuesta por 60-70% de gramineas, 20-
30% leguminosas y 10% de malezas, pero debido a las condiciones del suelo,
fertilidad o pastoreo pueden llevar a la dominancia de determinadas especies.
Por lo tanto, cuanto mayor es el nUmero de especies en la mezcla, mas dificil es
mantener el balance entre sus componentes.

La necesidad de que las pasturas estén formadas por especies de
distintas familias surge por diferentes razones. Por un lado, las gramineas
aportan productividad sostenida por muchos afios, adaptacién a gran variedad
de suelos, facilidad de mantenimiento de adecuadas poblaciones, explotacion
del nitrogeno simbidtico, buena estabilidad en la pastura (en especial si son
especies perennes), baja sensibilidad a la defoliacién, baja susceptibilidad a
plagas y enfermedades y competitivas frente a la invasion de malezas. En
cambio las leguminosas son proveedoras de nitrébgeno a las gramineas,
presentan un alto valor nutritivo para la dieta animal y promueven la fertilidad en
suelos naturalmente pobres y degradados por mal manejo (Carambula, 2007).

Actualmente la mayoria de las mezclas consisten en dos gramineas y
dos leguminosas (Harris, citado por Langer, 1981) o una graminea y una
leguminosa permitiendo alcanzar asi el potencial de crecimiento individual con
mayor facilidad al disminuir la competencia interespecifica y permitiendo un
manejo mas facil de la misma (Langer, 1981).

Es muy importante lograr obtener buenas mezclas de gramineas y
leguminosas y segun Lascano (1999), esto permitird obtener ganancias en
producto animal superiores al 30 % en comparacion con praderas Unicamente
de gramineas. Por otro lado, permite mejorar las propiedades fisicas del suelo
(densidad aparente, infiltracion), incrementar la tasa de mineralizacién y la
relacion carbono/nitrogeno (por el aporte de materia organica de mayor calidad)
y se favorece la diversidad de la fauna del suelo (Gijsman y Thomas, citados
por Rocendo y Perez, s.f.).

Segun Formoso (2010), a medida que aumenta el nUmero de especies
gue integra una mezcla, la produccion individual de cada una que la conforma
disminuye. Sin embargo, la suma de los aportes de cada una, incrementa la
produccion total de la mezcla.

En cuanto a la dindmica de las mezclas forrajeras, Carambula (1991),
afirma que la mayoria de las pasturas sembradas presentan un desequilibrio
acentuado a favor de la fraccion leguminosa, ya que las mismas se instalan de
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forma mas facil que las gramineas. Este desbalance se ve favorecido en
mezclas instaladas sobre suelos de baja fertiidad o degradados, donde la
fertilizacion fosfatada y la deficiencia de nitrégeno llevan a una mala
implantacion de gramineas. Si bien esta superioridad de las leguminosas tiene
su aspecto positivo desde la performance animal, también es cierto que
conduce a pasturas de baja persistencia, dado que una vez incrementado el
nivel de nitrogeno del suelo por fijacion simbidtica, la invasidon de especies
mejor adaptadas pero menos productivas termina dominando las praderas.

En la busqueda de un buen balance entre gramineas y leguminosas,
cuando aumentan las primeras en detrimento de las leguminosas se produce
una disminucion de la produccion animal. Cuando el aumento es de las
leguminosas se da lo contrario en cuanto a la produccion animal, pero se corren
serios riesgos de meteorismo. Una forma de variar las proporciones de las
diferentes especies en una pastura es a través de un manejo eficiente de la luz,
resultado de la defoliacién. Por lo tanto, con defoliaciones frecuentes se ven
favorecidas la mayoria de las leguminosas, ya con areas foliares menores
absorben mayor cantidad de energia que las gramineas (Carambula, 2004). Por
lo tanto, al momento de formular una mezcla se debe tener en cuenta: la
adaptacién edafica de la especie, la zona geografica donde se va sembrar, el
destino del recurso, la duracion de la pradera y momento de aprovechamiento y
el sistema de produccién en el cual se esta (Correa, 2003).

En la mayoria de las pasturas sembradas, existe siempre un
desequilibrio marcado hacia la fraccién de las leguminosas. Esto esta explicado
por diferentes factores; por un lado las leguminosas en la etapa de implantacién
tiene mayor facilidad para establecerse que las gramineas, por lo que los
primeros afos de vida habra una mayor proporcion de leguminosas/gramineas;
otro de los factores que explica este dominio neto a favor de las leguminosas,
se debe a la siembra de pasturas sobre terrenos con historia agricola, pobres o
degradados, ya que solo la fertilizacion fosfatada y la escasez de nitrégeno
disponible debido a extraccion del cultivo antecesor y/o practicas inadecuadas
traen como consecuencia una mala implantacion de las gramineas (Carambula,
1981).

2.4 PERSISTENCIA DE LAS PASTURAS

Se entiende por persistencia de una pradera, la capacidad de la misma
de lograr rendimientos aceptables, ademas de cumplir con un balance en la
calidad de especies sembradas en interaccién con la poblacion de especies
vegetales espontaneas y nativas a lo largo del tiempo (Carambula, 2004).
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En Uruguay existen buenas condiciones para la produccion de forraje a
lo largo de todo el afio pero con ciertas limitaciones. La produccion pecuaria
esta limitada por la baja produccion y calidad de las pasturas (Garcia et al.,
1981).

Segun Carambula (1991), la estabilidad y persistencia de las pasturas
estan ligadas a las etapas de la sucesion de especies. En las etapas mas
tempranas es donde se da la mejor produccién de biomasa con un mayor
contenido de especies sembradas. Posteriormente, se genera una mayor
biodiversidad de especies que determina que se torne mas estable y menos
productiva.

2.4.1 Factores que inciden en la persistencia de pasturas

Existen varios factores que operan sobre las pasturas sembradas incluso
desde antes de su siembra y durante toda su vida. Dichos factores, interactian
entre si generando un impacto sobre las pasturas. La correcta identificacion de
los mismos, para su manipulacion y utilizacion, es necesaria para alcanzar los
objetivos de produccién (Carambula, 2004).

2.4.1.1 Factores climaticos y edéficos

Las leguminosas son el componente mas afectado por el déficit hidrico,
Carambula (2004), explica esta susceptibilidad con respecto a las gramineas
condicionado por el sistema radicular de las mismas. Las gramineas tienen un
sistema radicular adventicio de mayor longitud y una menor pérdida de agua por
transpiracion, lo que no solo las hace mas resistentes al estrés hidrico, sino que
también las hace mas eficientes en la competencia por el recurso agua, en
comparacion con las leguminosas que componen la mezcla.

Segun Garcia (1992), existe un fuerte efecto de las altas temperaturas, el
cual muchas veces se confunde con el déficit hidrico. Cuando las temperaturas
sobrepasan el maximo tolerado por la especie por periodos prolongados, es
cuando se causan los dafios.

Con lo que respecta a los suelos, se sabe que las leguminosas son mas
afectadas por las deficiencias de fésforo y los pH acidos que existe en la
mayoria de los suelos del pais. La baja fertilidad de los suelos impacta
indirectamente en la persistencia de las especies sembradas pero un mal
estado nutricional, predispone a la misma a los atagues de plagas y/o
enfermedades (Sheat et al., 1989).
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Buxton (1989), afirma que las leguminosas son los componentes que
presentan menor adaptacion a los estreses ambientales en comparacion con
las gramineas, por lo que requieren una mayor atencién para alcanzar
aceptables niveles productivos. La compactacion favorece el anegamiento por
menor infiltracion, esto afecta tanto la sobrevivencia radicular, como la fijacién
de nitrégeno atmosférico. Ademas, por su tipo de sistema radicular de raices
reservantes, rizomatosas y con tallos estoloniferos, son mas susceptibles a la
compactacion (Garcia, 1992).

2.4.1.2 Importancia de las especies sembradas

La caida de los rendimientos a partir del tercer afio esta directamente
relacionada con la desaparicion paulatina que existe de las leguminosas en la
pastura (Garcia et al., 1981).

Segun Carambula (2000), las especies perennes son las que mas
contribuyen a la persistencia. Esto se explica por el hecho de que las especies
anuales, al fin de su ciclo dejan nichos para la aparicion de plantas no
deseadas, que comprometen la persistencia productiva. Las especies perennes
brindan estabilidad por mayor acumulacién de reservas y masa radicular. Por
otro lado, tienen mayor eficiencia lo que es deseable en una pastura. El éxito de
estas especies no solo depende del nimero de plantas inicial y su propagacion
vegetativa, sino que también es crucial la semillazon y la resiembra natural para
la gran mayoria de las especies perennes (Carambula, 2003).

Se cree que se debe seleccionar cultivares especialmente adaptados a
las condiciones del pais. Existen cultivares seleccionados por su rusticidad y
versatilidad que cumplen con dicha caracteristica (Carambula, 2001).

La inclusion de gramineas perennes, entre ellas festuca en mezclas
forrajeras determinan que al tercer verano los niveles de engramillamiento sean
muy inferiores a las asociaciones sin graminea perenne que incluyen raigras
(Formoso, 2010).

2.4.1.3 Implantacion y fecha de siembra

Para lograr una persistencia adecuada de las pasturas se debe
comenzar con una correcta implantacion de las plantulas, ya que si las plantas
no se establecen correctamente no se puede esperar que produzcan
satisfactoriamente a lo largo del tiempo.

Segun Carambula (2010b), los principales factores que afectan la
implantacion son la interaccién clima-suelo, la calidad de la semilla, los métodos
de siembra y el ataque de patdgenos e insectos.
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La implantacidon es un periodo clave para la supervivencia de la pastura.
Segun Cardmbula (2008), la falta de humedad almacenada al momento de
siembra, reduce ampliamente la posibilidad de una implantacion exitosa. Por
esto, el suelo debe poseer un volumen de agua acumulado que sea accesible
para las raices de la semilla en germinacion, y asi lograr una correcta
implantacion.

Formoso (2007), explica que el sistema de siembra al voleo tiene como
principales ventajas la sencillez y rapidez con que se cubre el suelo. A pesar de
esto no permite una emergencia homogénea y rapida, tampoco se logra una
buena eficiencia de uso del fertilizante, todo esto por un escaso contacto con el
suelo, y sus nutrientes. Se obtienen mejores resultados con el uso de esta
tecnologia para la siembra de leguminosas (Carambula, 2004).

La siembra en linea por otro lado, tiene la ventaja de que la semilla
puede ser sembrada en contacto con el suelo y sus nutrientes, con alto
contenido de humedad y a una profundidad pareja. Las desventajas del método
es que las filas espaciadas determinan una cobertura del suelo mas lenta,
dejando espacios libres para el desarrollo de malezas. Esto determina una
pobre cobertura inicial del suelo, pudiendo haber invasién de malezas. Este
método es recomendable para las gramineas (Carambula, 2004).

Las plagas y los patdégenos, principalmente los hongos, afectan la
implantacion de las pasturas. El impacto de dichos factores, aumentan en su
gravedad si se cumple con las condiciones ambientales necesarias para que se
desarrollen los patégenos y el periodo de implantacidén se (siembra a instalacion
de las plantulas), periodo de mayor susceptibilidad (Altier, 2010).

La fecha de siembra se elige en funciébn de lograr las mejores
condiciones para la implantacion de las plantulas. La germinacién rapida y
uniforme de la semilla se logra con un adecuado nivel de humedad en el suelo.
Este proceso es exitoso sélo si se acompafia de temperaturas adecuadas
(Carambula, 2008).

El contenido de agua en el suelo varia a lo largo del afio. Entrado el
otofo, las lluvias de marzo y abril comienzan a incrementar el almacenaje de
agua en el perfil del suelo, siendo estas fechas las recomendadas para la
siembra. Entrado el invierno el suelo se satura de agua, lo que no es favorable
(Carambula, 2008).

Se definen dos fechas de siembra posibles las de otofio y las de
primavera, dado que en esas estaciones es posible que se desarrolle una
correcta implantacién. Otofio es la fecha mas elegida ya que en primavera los
contenidos de agua son favorables, pero no se asegura el completo desarrollo
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radicular antes de la entrada en el verano, estacion donde los déficits hidricos
son frecuentes (Carambula, 2008).

Tanto la temperatura del aire como del suelo afectan la implantacion.
Fechas de siembra de inicio de marzo, pueden traer temperaturas demasiado
elevadas, mientras que siembras de mayo, pueden traer asociadas
temperaturas demasiado bajas, causando muerte de plantulas y retraso del
crecimiento de la pastura. Las gramineas perennes son las mas afectadas por
las temperaturas, mientras que las anuales y las leguminosas tienen mayor
rango de adaptacion (Carambula, 2008).

2.4.1.3 Efecto de la fertilizacion

La produccién de pasturas de calidad en los suelos de Uruguay,
prescinde de la fertilizacion fosforada para la mayoria de los casos. La re
fertilizacion afio a afio y el mantenimiento de los niveles adecuados de fosforo
en el suelo, es indispensable para mantener la productividad de pasturas de
calidad (Garcia et al., 1981). En ocasiones también se reportan deficiencias de
calcio y azufre, como problemas con el aluminio.

Las aplicaciones de nitrégeno, tiene un efecto negativo en algunas
leguminosas. Se comprob6 que en mejoramientos con Trifolium repens con el
agregado de este nutriente, se producen cambios morfo fisiolégicos en la planta
con un efecto negativo en su persistencia (Fisher y Wilman, citados por Olmos,
2004b).

2.4.1.4 Manejo del pastoreo

La mala determinacion en el manejo del pastoreo utilizado en los
establecimientos es una de las razones por las cuales se afecta de manera
significativa la longevidad de la pastura. Esto se debe principalmente a que los
pastoreos se hacen en base a los requerimientos de los animales y no de las
pasturas.

Para lograr una persistencia optima de la pastura (en el caso de especies
anuales), se deben realizar manejos del pastoreo que permitan a las especies
florecer y semillar para su buen establecimiento en otofio y un verano que este
conformado por la especie como planta y otra como semilla (Berreta, 1998).

Segun Garcia et al. (1981), los métodos de defoliacion a los que se
somete la pastura y el momento del mismo, interaccionando con las
condiciones ambientales, determinan la posterior composicién y persistencia de
la pradera.
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Resultados obtenidos en “La Estanzuela” por Garcia (1996), indican que
defoliaciones intensas en verano en una pastura de festuca bajan
considerablemente la produccion otofio-invernal y puede ser mas acentuado
cuando estd compuesta por leguminosas. Sin embargo, no solo en verano es
cuando las defoliaciones severas afectan la perdurabilidad de la pastura.
Pastoreos agresivos en otofio disminuyen la produccion de biomasa debido a
que la misma, en esta época, promueve la acumulacion de reservas y la
produccion de macollos.

Para poder mejorar la persistencia de las pasturas en las estaciones de
otofio e invierno, se debe dejar que las plantas se recuperen del verano
realizando pastoreos severos y rapidos para poder remover restos secos y
aumentar la tasa de macollaje. En el caso del invierno se debe realizar
defoliaciones controladas para favorecer el crecimiento debido a la disminucién
de las horas de luz y las bajas temperaturas. Dicha estacion se caracteriza por
el predominio de especies leguminosas por lo que se quita el tapiz que generan
las mismas para que las yemas de las gramineas capten temperaturas mayores
y mejor calidad de luz (Carambula, 2003).

A su vez, segun Garcia (1996), en las estaciones en donde se producen
excedentes de pasto como en la primavera también hay que tener control en
sus pastoreos dado que excesivas cargas pueden afectar la perdurabilidad y
productividad de la pastura. Sin embargo, es comun que en dicha estacién se
produzcan inadecuadas utilizaciones del pasto debido a la alta tasa de
crecimiento de las praderas, generando desperdicios de forraje que determinan
pérdidas productivas. Como consecuencia, avanzada la primavera y la floracion
de las gramineas, se originan una importante cantidad de maciegas y zonas
sobre pastoreadas con niveles de reserva extremadamente bajos que, por
ende, aumentan la susceptibilidad de las plantas a la sequia, con su posterior
enmalezamiento y degradacion.

El manejo y la utilizacion de las pasturas sembradas, factor determinante
en la productividad, debe centrarse en la composicion de la mezcla, la
susceptibilidad de la misma al pastoreo y el crecimiento estacional para que las
plantas perduren lo maximo posible, aprovechando la biomasa producida
(Brougham 1970, Harris 1978).

2.4.1.5 Incidencia de las malezas

El grado de enmalezamiento de las pasturas sembradas depende de
diversos factores que, como consecuencia, afectan la perdurabilidad de las
plantas. El banco de semillas o el nimero de 6rganos perennes en el suelo,
determina en cierta manera, la proporciéon de malezas que voy a presentar en
proximo ciclo. Por otro lado, el aumento de los nutrientes esenciales tanto
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fésforo como nitrégeno aportado por las leguminosas promueve el desarrollo de
malezas especialmente en el periodo estival donde las pasturas tienen poco
forraje. Comunmente, en dicha estacion suele aparecer suelo desnudo como
consecuencia de la desapariciéon del componente leguminosas invernales y es
asi como las malezas sumado a su momento éptimo de crecimiento, colonizan
facilmente estas zonas (Carambula, 1991).

Segun Cibils y Garcia (2012), la pérdida de plantas y el debilitamiento de
las mismas por la infestacién de malezas, retrasa el desarrollo y la longevidad
de las pasturas. Por otro lado, disminuyen la calidad del forraje ya que tienen un
menor valor nutritivo, menos apetecibilidad y, en algunos casos, pueden ser
toxicas para los animales.

Cuanto menos precoces sean las especies de la mezcla, mayor va ser
nivel de enmalezamiento debido a que el suelo esta descubierto mayor cantidad
de tiempo. Lo mismo sucede cuando el tiempo de reposo es mayor, cuanto mas
secos son los veranos y menor la proporcion de gramineas precoces. Por otro
lado, en los primeros afios de la pastura tienden a prevalecer las especies
arvenses anuales y gramineas anuales agresivas, pero a lo largo del tiempo,
empiezan a aparecer las de mediano porte y gramineas agresivas como la
gramilla. Cabe destacar que es siempre conveniente tener mezclas de ciclo
complementario ya que aumenta la autodefensa de la pastura otorgandoles
mayor persistencia, productividad y estabilidad frente al ataque de malezas
(Carambula, 2004).

Las especies forrajeras presentan un lento desarrollo inicial, por lo que
es importante un buen control de malezas los primeros 45 - 50 dias
postsiembra, para que las mismas no ejerzan competencia sobre las especies
deseadas. Como bien se sabe, es mas facil controlar praderas compuestas
Gnicamente por gramineas que las que contienen leguminosas. Es por esto
que, cuando se produce una infestacion de malezas de hoja ancha en un
potrero, evitar sembrar leguminosas para poder bajar la carga mediante el
control con diferentes principios activos de herbicidas (Cibils y Garcia, 2012).

En praderas mixtas constituidas por mezclas de gramineas invernales y
leguminosas de ciclo invernal y estival, producen su maxima produccién de
forraje en la primavera (época en que la mayoria de las especies se encuentran
en su etapa reproductiva), dejando en el verano gran parte del suelo
descubierto y por lo tanto susceptible a la invasion de malezas (Carambula,
1991).

La infestacion de gramilla (Cynodon dactylon) en las praderas es un
problema en todos los sistemas de produccion y especialmente en los mas
intensivos. Esta maleza determina disminuciones importantes de rendimiento,
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reduccion de la vida util de las pasturas y aumento directo en los costos de
produccién consecuencia del mayor uso de glifosato que implica su control
(Formoso, 2010).

2.4.1.6 Incidencia de enfermedades y plagas

Segun Carambula (2010a), el componente leguminoso es el mas
perjudicado por enfermedades y plagas, aunque las gramineas también tienen
cierta susceptibilidad frente a grandes infecciones incidiendo en la productividad
y persistencia de las plantas.

Las enfermedades que se desarrollan en praderas sembradas se pueden
dividir en enfermedades de implantacion y aquellas que se emergen cuando el
forraje ya estd instalado. Dentro de las desarrolladas a nivel de cultivo se
pueden clasificar las que afectan a la parte aérea o las que inciden en las
raices. Cabe destacar, que la aparicién de estas enfermedades y su interaccién
con los factores ambientales ocasionan un fuerte debilitamiento de y hasta
consiguiendo la muerte de la planta, generando una baja en el stand de plantas
(Altier, 2010).

Estudios realizados en “La Estanzuela”, demostraron que mientras en un
lotus las pérdidas debido a enfermedades de raiz y corona principalmente
fueron de un 75% mientras que en el caso de trébol rojo sobrevivieron al
segundo afo entre 7 y 43% por las mismas razones, determinando que dichas
enfermedades ocasionan pérdidas cercanas que rondan entre el 73 y 100%
(Altier 1994, 1998).

Segun Altier (2010), las afecciones causadas por enfermedades pueden
presentarse en diferentes estadios de las plantas y ubicaciones en la misma.
Las enfermedades de implantacion pueden deberse a patdégenos que se
encuentran en el suelo o en la semilla. Condiciones adversas como exceso de
lluvias, alta humedad y bajas temperaturas producen podredumbre de semilla y
raices, con su consiguiente perjuicio en la emergencia de plantulas y su muerte.
En el caso de enfermedades foliares, sus sintomas son manchas en las hojas,
cancros Yy lesiones necroticas en los tallos. Generan disminucion en la
capacidad fotosintética y en la translocacion de sustancias por el tallo
aumentando respiracion y caida prematura de hojas.

Las enfermedades de raices y estolones son causadas por patdgenos
gue se encuentran en el suelo que constituyen las fuentes de in6culo para la
infeccion inicial. Estas infecciones se producen al principio y se van
desarrollando a medida que la planta crece. Por ultimo, se encuentran las
enfermedades causadas por virus, que afectan la fisiologia de la planta
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mediante la reduccién del crecimiento de hojas y raices, incrementando la
susceptibilidad a otros patdgenos y las condiciones ambientales y edéficas.
Terminan afectando el vigor, rendimiento, longevidad de cada planta y
persistencia de la pradera (Altier, 2010).

En lo que respecta a los insectos, como se menciona en Alzugaray y
Ribero (2000), la gran diferencia entre las pasturas sembradas y los cultivos es
que las praderas tienen determinadas -caracteristicas que favorecen el
desarrollo de ciertas especies que actian como enemigos naturales. Las
especies entomdfilas encuentran refugio, huéspedes y huéspedes alternativos
en las pasturas mas facilmente que en cultivos anuales.

Se pueden definir los efectos de los insectos como cronicos o agudos.
En el caso de los ataques cronicos las plantas logran sobrevivir cierto tiempo,
pero su produccion y longevidad se ven afectados, logrando asi una muerte
prematura. Sin embargo, los efectos agudos son aquellos que se producen
rapidamente y crecen a altas tasas, por lo que su dafio es notorio a pocos dias
de la incorporacién de la infeccidén. Presentan un gran impacto visual y afectan
de inmediato la disponibilidad de forraje. En cambio, los crénicos son mas
permanentes en la productividad, pero avanzan lentamente (Pottinger et al.,
1993).

El conocimiento de la estrategia de vida de los insectos es fundamental
para el manejo de las pasturas. La planificacion del control va a depender si la
pradera esta destinada para la produccion de forraje o para semilla. En el caso
de efectos cronicos, los individuos son estrategas K, en donde las hembras
oviponen una baja cantidad de huevos y su dispersion en lenta. En el caso de
los agudos, los cuales corresponden a estrategas R, presentan altas tasas de
reproduccion, con ciclos de vida cortos (Alzugaray y Ribero, 2000).

Estudios realizados en La Estanzuela, citados en Alzugaray y Ribero
(2000), encontraron diferencias importantes en la produccion de materia seca y
semillas en parcelas que estaban protegidas por insectos. Se encontraron
rendimientos superiores entre 22 y 55% en produccién de forraje y entre 24 y
60% en produccion de semillas. En el caso de lotus no se encontraron
diferencias significativas entre las parcelas que estaban protegidas y las que no.

2.4.1.7 Incidencia de la resiembra natural

Un aspecto fundamental para el manejo de las pasturas es promover la
semillazén y el reemplazo con nuevas plantas a fin de renovar la poblacion de
las plantas y la persistencia de las pasturas. Particularmente, la fraccion
leguminosa es la mas perjudicada, ya que se caracterizan por tener ciclos de
vida muy cortos por lo que se debe buscar la resiembra y reclutamiento de
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nuevas plantas para poder mantener una buena persistencia (Carambula,
2010a).

Es necesario que las plantas tengan de 30 a 40 dias para que puedan
completar de manera eficiente el proceso de floracion-semillazén. Luego de que
esto se haya cumplido exitosamente, se puede pastorear intensamente ya que
deberia de haber acumulado una alta cantidad de forraje de calidad intermedia.
Luego de la caida de la semilla, entra en un estado latencia en donde las
caracteristicas de la especie y las condiciones ambientales determinan dicho
proceso (Carambula, 2010a).

2.5 DEGRADACION DE PASTURAS

Como se dijo anteriormente, la variabilidad climatica interaccionando con
el conjunto de variables de manejo (fertilidad, manejo, variedades, etc.), juegan
un rol fundamental en la evolucién y produccion de las pasturas por lo que el
manejo de las mismas debe contemplar estas variables.

Si bien es cierto que en la practica la vida productiva o duracién de una
pastura no puede ser mantenida por tiempo indefinido, lo cierto es que como
norma general las pasturas de la regidon duran poco y presentan un proceso
generalizado de degradacion que se caracteriza por una gran inestabilidad en
sus rendimientos (Carambula, 1991).

Por lo tanto, es necesario considerar que en la medida que aumenta la
edad de la pastura y por accién del propio crecimiento de las plantas se
producen naturalmente una serie de cambios en las mismas, muchos de ellos
desfavorables y que conlleva en cierta medida la existencia de un proceso de
degradacion natural (Bates, 1948).

Segun Lascano y Spain (1988), los signos que caracterizan una pastura
degradada son: marcada disminucion en el vigor, cobertura, frecuencia y
calidad del pasto, con un aumento en la presencia de plantas invasoras, plagas
e insectos, que inciden directamente en la produccion de materia seca.

2.5.1 Causas de la degradacion

La degradacion de las pasturas es un proceso inevitable que depende de
diferentes factores, desde la incorrecta seleccion de las especies que
conforman la mezcla hasta el manejo inadecuado de las mismas. Otros factores
como la presencia de los animales, el pisoteo, sobrepastoreo y la selectividad
también influyen en este proceso degradativo. Sin embargo, los factores que
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mas contribuyen a la degradacion de las pasturas son el manejo inadecuado y
la pérdida de la fertilidad del suelo, llevando esto a una sustitucion de las
especies forrajeras mas productivas hacia especies indeseadas y poco
productivas (Peralta, 2002).

Esta degradacién estd ligada a practicas de manejo inapropiadas
(Lascano y Spain, 1988), entre las que se encuentran el establecimiento en
suelos pobres, siembras de especies pobremente adaptadas, mal manejo del
pastoreo, quema incontrolada y frecuente, y agotamiento de nutrientes en el
suelo. La degradacion de las pasturas trae serios problemas a los productores,
reduciendo los rendimientos en produccion animal y aumentando los costos del
sistema (Holfman et al., 2004).

Son varios los factores que estan involucrados en el proceso de
degradacion de las pasturas entre los que se encuentra la deficiencia de
nitrdgeno como el factor de fertilidad mas relacionado, pero también son la baja
capacidad de almacenamiento de agua por modificaciones en la composicion
fisica del suelo (estructura), la invasion de malezas y otros efectos asociados,
generando de esta manera una logica de la disminucion de la capacidad de
carga de las pasturas (Myers y Robbins 1991, Toledo y Formoso 1993).

2.5.2 Vias de degradaciéon

Las vias de degradacion de las pasturas en Uruguay son diferentes en
funcién de: la historia previa del suelo, el nivel de incidencia de gramilla y el tipo
de mezcla forrajera sembrada. En base a estos tres pardmetros es posible
distinguir las correspondientes situaciones contrastantes de degradacion
(Garcia et al., citados por Carambula, 2010a).

La tendencia que presentan las leguminosas a desaparecer a partir del
tercer afio, originan pasturas de distintas caracteristicas segun el tipo de suelo e
historia previa del potrero y constitucion e implantacion de la mezcla. A razon de
esto, pueden distinguirse tres situaciones de degradacién de las mezclas
forrajeras.

2.5.2.1 Evolucién a campo natural

Este proceso ocurre en suelos que no tienen historia agricola previa,
tales como en las regiones ganaderas donde las praderas se instalan sobre
campo natural o en chacras con muy pocos afios de agricultura, donde las
pasturas tienden a evolucionar hacia el tapiz primitivo (Carambula, 2010a).
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Esta regeneracion se registra tanto, mas rapido, cuanto mas alta sea la
frecuencia de géneros nativos agresivos como Axonopus y Paspalum en suelos
arenosos y Stipa en suelos pesados, cuanto mas incompleta haya sido la
preparacion del suelo y cuanto mas equivocado haya sido el manejo de la
pastura sembrada (Garcia et al., citados por Caradmbula, 2004).

2.4.2.2 Evolucion a dominancia de gramineas perennes (festucales)

Los llamados festucales se originan principalmente en suelos de alta
fertilidad a partir de praderas que han logrado conseguir una buena
implantacion de gramineas perennes, ya que su resiembra es muy ineficiente
(Carambula, 2010a).

Si bien estas pasturas pueden presentar un balance normal hasta el
segundo afio, a partir del tercer afio se establece el festucal al ir
desapareciendo lentamente las leguminosas debido principalmente a fracasos
en la resiembra natural y posterior reclutamiento de plantulas, por falta de
manejos apropiados que las promuevan (Carambula, 2010a).

Estos tapices de festuca endurecida pueden presentar problemas tanto
para la reimplantacién de las leguminosas por resiembra natural por la gran
incidencia de un mantillo, como para aumentar cada vez mas la selectividad
sobre las pocas leguminosas presentes en la pastura (Carambula, 2010a).

En estas situaciones de degradacion, las pasturas producen cada vez
menos tanto en cantidad como en calidad, resultado de la falta de leguminosas
y nitrogeno (Caradmbula, 2010a).

2.5.2.3 Evolucién hacia la dominancia de gramilla (gramillares)

Un problema importante en la mayoria de los sistemas de produccion y
especialmente en los mas intensivos es la invasion de gramilla (Cynodon
dactylon) en las praderas. Esta maleza determina una reduccion de la vida util
de las pasturas, disminuciones importantes de rendimiento y un aumento en los
costos de produccion producto del mayor uso de glifosato que implica su control
(Formoso, 2010).

En las zonas agricolas con una mayor intensidad del uso de la tierra, la
instalacion de praderas permanentes sobre chacras que conservan rizomas y
estolones de gramilla, traen como resultado la sustitucion de la misma por un
gramillar. Esta sustitucion lleva a que muchos establecimientos sea comun
observar pasturas que al final del segundo afio muestran mas del 80 % de su
area invadidas por gramilla, reduciendo significativamente los rendimientos de
materia seca producidos (Carambula, 2010a).
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Esta evolucién de las praderas hacia la dominancia de gramillares se
debe a diversos factores entre los que deben citarse la mala implantacion de la
pastura, la escasez de gramineas perennes, tanto invernales como estivales en
las mezclas forrajeras sembradas, la utilizacidn generalizada de mezclas
forrajeras formadas solo por leguminosas o asociadas, tanto por Lolium
multifflorum como con gramineas perennes a bajas densidades, y el mal
manejo del pastoreo, particularmente en los meses de verano (Carambula,
2010a).

2.6 RENOVACION O REHABILITACION DE PASTURAS DEGRADADAS

Mas alla de la mayor longevidad que presentan aquellas pasturas que
desde la siembra produjeron una gran cantidad de forraje, la pérdida de
rendimiento comienza a detectarse luego de pasado el tercer afio. Una
estrategia que surge como una posible solucién para poder aumentar la
persistencia de las pasturas sembradas, es la renovacion de las mismas
(Carambula, 2010Db).

Como consecuencia de la prematura degradaciéon de las pasturas
sembradas Alvarez y Apolinario (2012), llegaron a la conclusién de que las
pasturas en este estado de degradacion no son capaces de cubrir los
requerimientos de los animales, ya sea en cantidad, calidad, como también en
desbalances en sus componentes botanicos. En base a esto, es que se deben
tomar las medidas necesarias para evitar que las mismas se degraden por
completo, y es aqui donde la renovacion de las pasturas juega un papel muy
importante para mejorar deficiencias en composicion boténica, estabilizar la
produccion de forraje y prolongar su vida (util.

La renovacion de pasturas consiste en la aplicacién de un conjunto de
técnicas (herbicidas, laboreos, quema, etc.) que se combinan segun cada
situacion particular, y que tienen el objetivo de mantener y/o restablecer la
capacidad productiva de una pastura. Esto se logra mediante la restauracion del
vigor de las especies originales y/o el balance mediante la siembra de especies
forrajeras ya sean faltantes o nuevas. Otros autores hacen referencia a la
utilizacibn de ciertas herramientas para la restauracion de especies ya
existentes, como fomentar la semillazon de especies, la aplicacion de
herbicidas para eliminar malezas invasoras y/o la fertilizacion para favorecer el
crecimiento de especies deseables (Ferrari, 2014).

La técnica de renovacion o rejuvenecimiento, permite la recuperacion
productiva de una pastura en estado de degradacion a la que luego de evaluar
su productividad y composicion botanica se decide seguir conservando, en
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donde el principio basico de dicha renovacién consiste en generar las
condiciones adecuadas para el desarrollo de las especies forrajeras valiosas, y
anular o reducir el crecimiento de malezas (Ferrari, 2014).

Segun Lascano y Spain (1988), los objetivos de la rehabilitacion
dependen del estado de degradacion de la pastura, del tipo de recursos
limitantes y de los recursos disponibles. Estos objetivos comprenden: a) crear
un sistema estable de produccién de forraje; b) restaurar el vigor, la calidad y la
productividad de una pastura; c) eliminar las malezas presentes; d) aumentar la
cobertura del suelo para protegerlo; d) incrementar las poblaciones de especies
deseables; e) introducir nuevas especies en la pastura o complementar con
ellas.

Existen diferentes recursos técnicos para el rejuvenecimiento de las
pasturas, desde la simple fertilizacion fosfatada hasta la intersiembra de
leguminosas en el tapiz. Dicha incorporacion de leguminosas al tapiz ocupa
aproximadamente el 5% de la superficie del territorio nacional; registrdndose los
mayores porcentajes en la region Cristalino y region Este (zona ondulada) con
9,8% y 7,7% respectivamente y los menores sobre Basalto con 2,9%
(Carambula, 1991).

La incorporacion de dicha tecnologia genera ciertas ventajas como un
menor costo de establecimiento en comparacién con una siembra tradicional,
una rapida respuesta en produccion de forraje, una disminucion en la alteracion
de las propiedades quimicas del suelo y disminucion de la pérdida de plantas
(Torres y Cisternas, citados por Keim, 2009).

Por estos motivos es muy importante prolongar la productividad de las
pasturas en el tiempo, ya sea mediante técnicas de rehabilitacion o a través de
manejos sustentables tanto como permitir la resiembra natural como manejar
las praderas con criterios de pastoreo que dejen un buen remanente para que la
misma pueda acumular reservas y asi, perdurar en el tiempo. Este trabajo se
centrara en la renovacion por medio de la intersiembra de nuevas especies la
cual se profundizara mas adelante.

2.6.1 Criterios generales a tener en cuenta en la renovaciéon

Antes de decidir el momento de renovar o rehabilitar las pasturas se
deben realizar observaciones que permitan diagnosticar de forma precisa el
estado actual que presentan los mejoramientos. Es por esto que se deben
considerar factores como la composicion botanica (presencia de especies
introducidas, malezas), asi como a condiciones del suelo (fertilidad,
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compactacion) y cualquier otro dato que brinde conocimiento para determinar
cada situacion (Carambula, 1996).

El diagndstico de estado de la pastura previo a la decision de qué técnica
de renovacion se va a utilizar es muy importante, ya que hay ocasiones en que
es inevitable considerar la pérdida de la pastura. Por otro lado, analizar el costo
y el beneficio econdmico que se obtendra por aplicar la renovacion, es de suma
importancia (Ferrari, 2014).

Esta técnica, segun Amadeo (2011), puede ser utilizada para diversos
fines y varia segun el estado de degradacién en que se encuentre la pastura, el
tipo de paradmetros limitantes y los recursos disponibles. La implementacion de
una intersiembra es conveniente en determinadas situaciones como cuando se
quiere prolongar la vida de la pastura anterior, cuando se busca aumentar la
produccion de forraje de la pastura tanto para mejorar la calidad de la misma,
como tener mayor resistencia a enfermedades.

2.6.2 Factores asociados a una buena implantacién y persistencia de la
renovacion

La fase de implantacion en las intersiembras de leguminosas resulta
especialmente critica y limitante de la futura produccion de este tipo de
mejoramientos. Estudios realizados, muestran que en afios normales el 40% de
estos mejoramientos tienen problemas de instalacién, mientras que en afios
considerados desastre esta cifra alcanza el 67% (Carambula, 1991).

Segun Carambula (1991), estos problemas de implantacion son producto
de que muchas veces no se logran las condiciones ambientales éptimas para
que la introduccion de las especies en el tapiz sea exitosa. Por otra parte, el mal
contacto de la semilla con el suelo, una alta competencia del tapiz sobre las
plantulas implantadas, deficiencias en la fertilizacion fosfatada, la realizacion del
mejoramiento en fechas incorrectas y la utilizacion de métodos de siembras
inadecuados, son algunas de las practicas de manejo que llevan a él poco éxito
gue se obtienen al instalar estos mejoramientos. No se debe olvidar que las
intersiembras se presentan como muy promisorias para disminuir costos,
preservar la estructura del suelo y reducir los riesgos de erosién; permitiendo
fundamentalmente mantener el tapiz original.

Segun Ferrari (2014), es muy importante que el rejuvenecimiento se
realice con una condicion adecuada de humedad porque, sino, no germinaran
las especies forrajeras del banco de semillas del suelo.
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2.6.2.1 Condiciones del ambiente a la siembra

La fecha de siembra determina las condiciones ambientales con las que
se desarrollara la implantacion. Una correcta implantacion determinara la
productividad futura de la pastura y la persistencia del mejoramiento. Segun
Amadeo (2001), la fecha éptima para implantar una renovacion es al inicio del
otofio. Se buscan altas temperaturas que favorezcan el rapido desarrollo de las
especies, siempre y cuando las lluvias favorecen un correcto contenido de
humedad en el suelo. A diferencia de una pastura sembrada sobre un
barbecho, en los mejoramientos, existe mayor diversidad de factores como
competencia, depredacion, ocurrencia de enfermedades, plagas, y sustancias
alelopaticas.

Segun Robinson (1960), la temperatura tiene un efecto de levantamiento
de la dormancia de las semillas, favoreciendo la germinacion. Coll (1994),
también relacion6 la temperatura con el desarrollo de los nédulos de las
leguminosas, favoreciendo la actividad simbiética.

De lo contrario, siembras muy tardias, tienen efectos de disminucion de
la germinacion y enlentecimiento del crecimiento por temperaturas inferiores
menos favorables, y mayores chances de sufrir pérdidas de plantas por heladas
(Bermudez et al., 1996).

Cardmbula et al. (1994), mencionan la importancia de pequefios
espacios dentro de la pastura, denominados “nichos”, donde las plantas puedan
desarrollarse favorablemente. Un nicho provee a la planta de la correcta
insolacién, humedad y temperatura donde se logre la germinacién vy
sobrevivencia de las plantas. Para que los nichos cumplan con su funcién, y la
plantula se desarrolle, deben estar libres de otras plantas, que no utilicen los
recursos antes mencionados hasta que se complete la implantacion.

Varios autores han estudiado la compactacién como impedimento fisico
para una implantacion rapida y efectiva. Para Trifoluim pratense, se ha
encontrado informacién que indicaria que deprime su produccién por efecto de
la compactacion, mientras que no seria el mismo caso para Lolium multiflorum
(Formoso, 2007).

2.6.2.2 Control del tapiz e intersiembra de la renovacion

Para la preparacion del tapiz, existen varios recursos tecnoldgicos como
son el pastoreo del tapiz, el corte mecanico, la quema y el uso de herbicidas. La
eleccion del método esta ligada al tipo y cantidad de vegetacion, el nivel de
pedregosidad, la accesibilidad del potrero, la susceptibilidad a la erosién, el
nivel de fertilidad y el analisis econémico (Carambula, 1996).
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La preparacion del tapiz mediante pastoreo, tiene como objetivo limitar la
cobertura vegetal y la competencia al momento de la siembra e inmediatamente
luego de ella. También sirve de apoyo a otros métodos, mejorando la eficiencia
de accién de los herbicidas, y facilita las labores mecanicas (Carambula, 1996).

Segun Risso (2005), no se requiere un arrase extremo del tapiz, ya que
cierta altura del remanente favorece un mayor numero de plantulas al disminuir
la desecacion de la semilla y proteger la plantula de frios intensos. De todas
maneras, el remanente debe permitir la llegada de la semilla al suelo y generar
nichos adecuados.

Para obtener una correcta cama de siembra se deben efectuar pastoreos
intensivos en los meses previos a la siembra. Estos pastoreos no deben ser
muy extensos, ni se deben realizar con demasiada anticipacion a la fecha de
siembra. De esta manera se busca lograr remover restos secos y debilitar el
tapiz vegetal, pero se debe tener cuidado de no favorecer las especies
rastreras, que competiran en mayor medida con las especies a implantar
(Carambula, 1996).

La intensidad de los pastoreos, afecta la composicidn botanica de la
pastura. Segun Cardmbula et al. (1994), las leguminosas son mas favorecidas
por los pastoreos intensos y debilitamientos de tapiz, que las gramineas. Sin
embargo, las gramineas se ven mas favorecidas por el uso de herbicidas.

Segun Fernandez et al. (1994), en base al tipo de especie predominante
presente en la pastura a mejorar, se debera hacer el manejo adecuado. Para
debilitar especies postradas se debera dejar descansar la pastura favoreciendo
la competencia y asi estimulando el crecimiento vertical, en busqueda de luz.
De esta manera previa a la siembra se arrasa con el forraje, sin perder los
efectos beneficiosos de la cobertura por parte de los restos secos.

Uno de los métodos para la preparacion del tapiz es la utilizacion de
implementos mecanicos. El objetivo del uso de estos elementos es eliminar
parcialmente la parte aérea de las plantas, disminuyendo la competencia y
generando nuevos nichos (Carambula, 1996). Para esta labor se puede utilizar
una cortadora rotativa o chirquera. Sobre este tapiz luego se procede a la
siembra.

En caso de la existencia de tapices muy densos, se puede realizar un
minimo laboreo que consiste en la utilizacion de rastras de disco o excéntricas,
cuyo trabajo consiste en destruir una parte del tapiz, en funcién de la densidad
del tapiz y de la maquinaria con que se cuente (Carambula, 1996).

30



Otra via para preparar el tapiz para la siembra es la quema. Este método
es el mas agresivo, por lo que solo se recomienda para casos extremos en
donde la pastura estd muy endurecida, o cuando otros métodos no tengan
efecto. La principal ventaja es su muy bajo costo (Fernandez et al., 1994).

Segun Carambula (1996), el uso de este método puede traer problemas
de manejo, en especial la promocién de malezas de campo sucio poco
deseables y muy agresivas como Eryngium horridium (Cardilla) y Baccharis
coridifolia (mio mio). A pesar de esto, cuando se llega a la siembra con exceso
de forraje, se ha demostrado que esta puede ser la mejor opcion.

Por dltimo, el uso de herbicidas es una herramienta que se ha
popularizado en los Ultimos afios, con el aumento de la siembra directa. La
eliminaciéon de la competencia mediante este método es mayor que si se usara
pastoreo solamente. Esto es efecto de que mientras las plantas pastoreadas
rebrotan a partir de un remanente, las plantas afectadas por herbicida deben
reconstruir totalmente su area foliar (Berretta y Formoso, citados por Cianelli et
al., 1998).

Existen varios tipos de herbicida, los herbicidas selectivos de contacto o
sistémicos, permiten la eliminacion selectiva de la vegetacion, alterando la
composicién botanica (Caseley y Parker, 1996). De esta manera se generan
nichos donde las plantas seleccionadas por el herbicida habitaban.

Este método, tiene como desventajas la baja produccién de forraje a
corto plazo, la promociéon de pastos improductivos, el aumento de la
inmovilizacion de nitrégeno por el aumento de la demanda por parte de las
raices en descomposicion, y por ultimo predisponer el ambiente (plagas,
enfermedades, etc.) a atacar las plantulas dado que seran las Unicas plantas
verdes en la pastura. Para lograr una buena aplicacion, se debera eliminar
restos secos e inflorescencias, por lo que se recomienda un pastoreo intensivo
previo a la aplicacion. Luego de esto se debe esperar a que la pastura rebrote
ya que sera sobre estos brotes en activo crecimiento que se producira el efecto
del herbicida (Carambula, 1996).

Préchac y Terra, citados por Garcia (1999), encontraron que es posible
renovar con aplicaciones de glifosato, con una posterior refertilizacion y
resiembra sobre una pradera engramillada. La duracion del efecto en el ensayo
fue menor que una siembra con laboreo convencional. Pero considerando que
la situacion inicial era la de una pradera totalmente pérdida y con exceso
gramilla, seria de esperar mejores resultados en praderas bien manejadas,
cuando comienza a aparecer gramilla, alrededor del tercer afio y quizas
tratando solamente los manchones con gramilla.
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Estudios realizados por Bottaro y Cuadro (2000), comprobaron, que es
posible la renovacién parcial de praderas infectadas de gramilla por medio del
uso de de herbicidas y resiembra de nuevas especies, aplicando una Unica
dosis de 5 I./ha. de glifosato en otofio. La existencia de buenos bancos de
semilla en el suelo permite renovar las pasturas luego de la aplicacion de
herbicidas, sin la necesidad de nuevos agregados de semilla.

2.6.3 Renovaciéon por medio de la intersiembra de nuevas especies

La variabilidad climética, el manejo del pastoreo o simplemente el paso
del tiempo sin ningun tipo de manejo limitan la vida productiva de las pasturas.
A pesar de gue el costo del kilogramo de materia seca pastoril es el mas barato
para la alimentacién de los bovinos, el desembolso al momento de implantar
una pastura es importante. Ante esta circunstancia, muchos productores
plantean como estrategia prolongar su vida Gtil mediante la intersiembra de
especies forrajeras o, directamente, mediante el rejuvenecimiento de la pastura
(Ferrari, 2014).

Es importante aclarar que el método de intersiembra consiste en la
incorporacion de especies forrajeras, mediante un minimo de laboreo,
respetando las ya existentes en el tapiz con el objetivo de aumentar la
produccion de biomasa y/o alargar la vida productiva de una pastura degradada
(Ferrari, 2014).

Segun Noya (1990), define la intersiembra 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.

Es sabido que al cabo de los afios de implantada una pastura mixta, la
poblacion de leguminosas disminuye considerablemente mientras que conserva
una gran proporcibn de gramineas. En esta situaciobn es acertada la
incorporacion de leguminosas que mejoran la calidad forrajera final y
contribuyen al crecimiento de las gramineas forrajeras existentes mediante la
fijacion biolégica del nitrogeno atmosférico. Las especies mas adaptadas a esta
técnica son el trébol rojo, lotus, raigras anual, cebadilla criolla y achicoria. Esto
se debe a que las mismas se establecen y se desarrollan de muy buena
manera en conjunto y asi obtener una buena mezcla y una proporcion
adecuada de las especies incorporadas (Ferrari, 2014).

Una forma econdmica, eficiente y permanente de introducir nitrégeno al
sistema es mediante la incorporacion de leguminosas en la mezcla, ya que la
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deficiencia de este nutriente es uno de los motivos de la degradacion de las
pasturas. Ademas, la fijacion de este nutriente favorece al sistema suelo, planta,
animal (Lascano y Spain, 1999).

Segun Formoso (2010), y considerando la poca informacion acerca de
los métodos de rejuvenecimiento de praderas que evolucionan a festucales,
concluye que la siembra de especies, ya sea con o sin movimiento de suelo, no
lograron modificar los rendimientos de forraje en relacion al testigo por lo que no
se aconseja la aplicacion de esta tecnologia en estas situaciones.

Considerando el método de renovacion de praderas por medio de la
intersiembra de nuevas especies, se puede observar que cuando la graminea
perenne es reemplazada por el raigras anual, la mezcla se vuelve mas precoz
pudiendo realizar pastoreos en el otofio del primer afio, y luego manteniendo un
comportamiento bastante similar, aunque con rendimientos totales menores y
presentando mayores riesgos de enmalezamiento en el verano. Por otro lado,
cuando el trébol rojo pasa a ser un porcentaje importante en la mezcla,
reemplazando al lotus, la pastura si bien presenta una distribucion estacional
bastante similar, su persistencia es menor que aquella que tenia lotus como
consecuencia de la vida corta del trébol rojo (Carambula, 1991).

Como limitantes de la incorporacién de leguminosas en este tipo de
mejoramientos pueden destacarse el bajo aporte de materia seca, una lenta
implantacion y la baja persistencia en pastoreo (Pérego 1982, Derrick 1990,
Baars y Jenkins 1996). A pesar de esto las leguminosas constituyen la mejor
opcién para lograr sistemas productivos sostenibles (Toledo y Formoso, 1993).

2.7 IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION

Segun Carambula (2002b), se tiene certeza de la importancia del
agregado por medio de fertilizantes, de los elementos minerales necesarios
para lograr rendimientos satisfactorios de forraje en las pasturas. Existe una
gran variedad de informacion respecto a la fertilizacion de las pasturas en el
pais, siendo los nutrientes mas estudiados nitrogeno (N) y fésforo (P). El
agregado de estos nutrientes conjuntamente, tiene mayor impacto que la
aplicacién de ambos elementos por separado (Stoddart et al., 1975).

2.7.1. Importancia de la fertilizacién nitrogenada

El nitrégeno (N) es un macro nutriente esencial, cuya funcién principal en
los seres vivos es formar parte de las moléculas de aminoacidos y proteinas.
Este nutriente ingresa al sistema suelo-planta, mediante dos entradas. La
primera es lafijacidon biolégica de nitrégeno (FBN) mediante la simbiosis
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Rizobium-leguminosas y la segunda mediante los fertilizantes nitrogenados
(Moron, 1994).

Bajo deficiencias de este nutriente, las plantas se vuelven visiblemente
raquiticas y amarillas. Dichos sintomas aparecen primero en hojas mas viejas,
lo que deja en evidencia la dinamica del nitrogeno en la planta como un
nutriente movil (Tisdale y Nelson, 1970).

Esta mas que comprobado que la aplicaciébn de nitrégeno tiende a
mejorar la produccion y calidad especialmente de las gramineas (Ayala et al.,
citados por Berretta et al., 1998). Estd comprobado que el aporte del nitrégeno
a leguminosas baja el porcentaje del mismo que proviene de los nédulos, pero
maximiza la produccion de los mismos, ya que plantas mas vigorosas, producen
mas fotosintatos destinados a los nodulos (Alesandri, 2009). El efecto del
nitrégeno sobre las gramineas repercute, en funcibn de la capacidad de
respuesta que tengan las mismas, en un rapido crecimiento e induciendo a un
sombreado y reduciendo el rendimiento de las leguminosas (Morén, 1994).

Berretta et al. (1998), concluyeron que las pasturas fertilizadas tuvieron
tanto una mayor tasa de crecimiento estacional, como un mayor crecimiento
anual. En cuanto a la composicion floristica de las parcelas fertilizadas se
constatd un aumento de las especies invernales principalmente gramineas,
pastos tiernos y finos y una disminucion de pastos ordinarios, esto esta
asociado a que el momento en que se realizd el experimento de fertilizacion fue
la entrada el invierno.

Se puede observar un gran efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la
productividad de las pasturas por sus efectos directos sobre la fisiologia y
morfologia de las plantas forrajeras, estando la respuesta en términos de
crecimiento fuertemente afectada por las condiciones de medio ambiente
(Wilman y Wright 1983, Whitehead 1995).

Segun diversos autores (Ramaje et al. 1958, Cowling 1961, Albuguerque
1962, Castle y Reid 1963, Vera 1964, Cowling y Lockyer 1965, Cowling 1966,
Brockman 1966) han determinado que hay una respuesta casi lineal en dosis de
hasta 350 kg/ha del nutriente. Sumado a esto aclaran que, si bien por cada
incremento en la dosis de N se produce un aumento en la produccion de
materia seca, el mismo es porcentualmente menor a medida que la dosis se
eleva, hasta que por encima de 500 kg/ha de nitrogeno, los aumentos alcanzan
un nivel maximo y se estabilizan. Existe una curva de respuesta en produccion
de materia seca de la pastura a la fertilizacién nitrogenada que concuerda con
una respuesta lineal en dosis bajas que alcanza un maximo, para luego
decrecer en dosis altas (Morrison et al., citados por Carambula, 2002a).
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2.7.2 Importancia de la fertilizacidn fosfatada

El fésforo es un macro nutriente esencial primario que compone
sustancias organicas necesarias para la obtencion de energia en las células
vegetales, y asi lograr la realizacion de los procesos vitales y reacciones
metabolicas, entre otras funciones. La deficiencia de fosforo, impacta
negativamente el crecimiento y el desarrollo de las pasturas (Carambula,
2002b).

Segun Carambula (2002b), en Uruguay, las deficiencias de fosforo en los
suelos son frecuentes, siendo el primer factor nutricional limitante, dados sus
niveles naturalmente deficientes (Hernandez, 1999). Este ambiente restrictivo
impide que las especies forrajeras, principalmente las leguminosas crezcan y se
desarrollen correctamente, como se menciong anteriormente.

Esto también se explica por el hecho de que la deficiencia del fésforo,
impide que las plantas puedan hacer uso de otros nutrientes necesarios para el
crecimiento. Las leguminosas no expresan sintomas visibles de deficiencia para
este nutriente, por lo que se expresa en una caida en la produccién de forraje
gue cuando se aprecia ya es demasiado tarde (Carambula, 2002b).

El bajo nivel de fésforo en el suelo, no s6lo modifica la composicién
botanica, sino que también determina una baja concentracion de este elemento
en las plantas, lo que esta ligado a una menor calidad nutritiva, impactando
drasticamente en la produccién animal (Carambula, 2002b).

Segun Bemhaja (1998), la fertilizaciébn con fésforo promueve cambios
cualitativos y cuantitativos en la produccién de forraje. Las leguminosas
presentan una mejor respuesta a las fuentes solubles de fosforo (ya que el
nitrdgeno no es limitante), en las condiciones de mejoramiento extensivo con
fertilizaciones en cobertura.

Si bien se sabe que la fertilizacion de las pasturas no logra una mayor
persistencia, se ha demostrado que la velocidad de degradacion de la misma es
mas rapida en suelos con bajos contenidos de fésforo, no siendo esta una
alternativa para eliminar la degradacion ya que ocurrira de todos modos en
suelos de alta fertilidad, pero a mas largo plazo (Castro et al., Garcia, citados
por Carambula, 2010a).

Estudios determinaron que con 60 unidades de P205 o mas, se puede
lograr un buen establecimiento del componente leguminoso. Re fertilizaciones
anuales de 40 unidades de P205 permiten mantener la presencia y produccion
de las mismas (Bemhaja, 1998).
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La condicion de la pastura es un factor que influye en la respuesta a la
fertilizacion fosfatada. Esto es importante cuando se resuelve renovar una
pastura en vias de degradacion. Dicha resolucién surge como consecuencia de
la falta de persistencia de las pasturas, en donde las refertilizaciones es uno de
los factores que mas esta involucrado en la longevidad de las plantas
(Carambula, 2010a).

Estudios realizados por Garcia et al. (1992), indican que refertilizaciones
con fésforo aumentan la produccién de las mezclas gramineas con leguminosas
debiéndose principalmente por el aumento de nuevas plantas de leguminosas,
la subdivision de gramineas enmacigadas y aumento del vigor de las especies
gue conforman la mezcla.

Carambula et al. (1994), explican que si bien el Lotus corniculatus y el
Trifolium repens tiene aumentos en el rendimiento cuando se incrementan los
niveles de fésforo, el raigrds no presenta buena respuesta con refertilizaciones
mayores a 30 kg/ha de P205. Altos cantidades aportadas a la siembra de la
pastura determinan mayores densidades de siembra tanto en gramineas como
en leguminosas, desarrollando un establecimiento de plantas mas uniforme y
precoz, con rendimientos de forraje mas altos. Esto es imprescindible para las
plantulas de las especies introducidas en una renovacion ya que se impiden
fallas ocasionadas por las condiciones ambientales o edéficas (Risso, 2005).

2.8 HIPOTESIS DEL EXPERIMENTO

2.8.1 Hipotesis bioldgica

¢ Existen diferencias en la produccion de forraje entre los diferentes
grados de intensificacion en la produccion de forraje de una pradera vieja?

¢ Existen diferencias en la composicion botanica entre los diferentes
grados de intensificacion en la produccion de forraje de una pradera vieja?
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1 Lugar v periodo experimental

El experimento se llevé a cabo en la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Paysandu,
Uruguay) en el potrero No. 34 (Latitud 32° 22°30,98" S y Longitud 58° 03°46,00"
O). El periodo experimental comprendié entre el 29 de mayo y el 20 de
diciembre de 2018.

3.1.2 Informacion meteoroldgica

Uruguay se ubica en una regién de clima templado-subtropical, con un
régimen de precipitaciones isohigro, siendo el promedio de precipitacion
mensual para la zona de 101 mm. (1200 mm. anuales, MDN. DNM, 1996).

Segun Berretta (2001), la temperatura media en el Uruguay varia entre
16 °C para el sureste y 19 °C para el norte. Para el mes mas calido (enero), las
temperaturas varian entre 22 °C y 27 °C., mientras que para el mes mas frio del
afo (julio), las temperaturas varian desde 11 °C a 14 °C respectivamente para
cada region.

3.1.3 Descripcion del sitio experimental

Segun la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et
al., 1976, escala 1:1.000.000), el experimento se situ6 sobre la Formacion
geologica Fray Bentos. Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos
(Haplicos), superficiales a moderadamente profundos de textura limo-arcillosos
(limosa), asociados a Brunosoles Eutricos Lavicos de textura limosa y Solonetz
solodizados melanicos de textura franca.

3.1.4 Antecedentes del area experimental

El experimento fue evaluado sobre una pradera de 4to afio cuyos
componentes eran Festuca arundinacea cv. INTA Brava, Lotus corniculatus cv.
San Gabriel yTrifolium repens cv. Zapican.

La pradera fue sembrada el 20 abril de 2014. Se realiz6 una aplicacion
de 470 cc./ha de flumetsulam a postemergencia, para el control de Echium
plantagineum. Se fertiliz6 con 100 kg/ha de superconcentrado nitrogenado
(7:40/40:0+5S.+8Ca.) a la siembra y se repitié la dosis todos los afios hasta el
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tercer afo inclusive. Se realiz6 una refertilizacion con 100 kg/ha urea granulada
(46:0/0:0) el 6 de agosto. El segundo, tercer y cuarto afio se realizé una
aplicacion de urea, a mayores dosis. La misma fue de 140 kg/ha en 2 dosis de
70 kg/ha en mayo y la otra en agosto.

La pradera se ha pastoreado con ganado vacuno, de categorias jévenes,
novillos y vaquillonas. El manejo de pastoreo se ha realizado desde entonces
bajo el mismo criterio. Dicho criterio es, ingresar los animales a pastorear el
potrero con un maximo de 20 cm en primavera y un minimo de 15 cm en
invierno y, la salida de los animales con un maximo de 7 cm en primavera y un
minimo de 5 cm en invierno.

3.1.5 Tratamientos

Se realizaron 4 tratamientos.

Tratamiento 1 (T1): se realizé una intersiembra de Lolium multiflorum cv.
Winter Star 3 el 29 de mayo, con una densidad de 13,5 kg/ha en conjunto con 6
kg/ha de Trifolium pratense cv. E. 116. A este tratamiento se lo fertilizo a la
siembra con 100 kg/ha de DAP- fosfato di-amoénico (18:46/46:0). A este
tratamiento también se le agrego una dosis de 100 kg/ha de urea granulada
(46:0/0:0) un mes después de la siembra.

Tratamiento 2 (T2): se realizd una intersiembra de Lolium multiflorum cv.
Winter Star 3 el 29 de mayo, con una densidad de 13,5 kg/ha en conjunto con 6
kg/ha de Trifolium pratense cv. E. 116. A este tratamiento se lo fertilizo a la
siembra con 100 kg/ ha de DAP- fosfato di-amaonico (18:46/46:0) Unicamente.

Tratamiento 3 (T3): se realizé una intersiembra de Lolium multiflorum cv.
Winter Star 3 el 29 de mayo, con una densidad de 13,5 kg/ha en conjunto con 6
kg/ha de Trifolium pratense cv. E. 116. A este tratamiento no se le realizd
ninguna fertilizacion.

Tratamiento Control (C): sin intersiembra ni fertilizacion.

3.1.6 Diseno experimental

Se eligio un disefio en bloques completos al azar (DBCA). Se dividio el
area de 5,12 hectareas en tres bloques, dejando el area del bajo como
desperdicio. Los bloques fueron fraccionados teniendo en cuenta, su topografia
y pendiente y orientacion de la ladera. De esta manera con el DBCA, se asumio
que las repeticiones de los tratamientos en los distintos bloques daran
resultados diferentes entre si.
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Cada bloque se subdividi6 en 4 parcelas iguales. De esta manera se
situaron 3 Bloques con cuatro tratamientos, cada uno de los tratamientos
designado al azar dentro del bloque.

Blogue 2
Bloque 3

C

Figura No. 1. Esquema potrero No. 34. Bloques con sus respectivas parcelas y
tratamientos

La fecha de siembra de la intersiembra fue el 29 de mayo de 2018
debido a que habia que realizar un pastoreo intenso a la pradera para poder
instalar la intersiembra de la mejor manera. Las altas precipitaciones produjeron
gue este pastoreo se atrasara, determinando una siembra no deseada de la
intersiembra, siendo 6ptima en el mes de abril y mediados de mayo. Se sembré
el raigras en la linea, con una sembradora de chorrillo y el trébol rojo al voleo,
con el mismo mecanismo de dosificacion.

El manejo del ganado se realizo bajo un pastoreo rotativo, determinando
los intervalos de entrada y salida segun la altura del forraje. ElI ganado utilizado
fue de la raza Holando, y se utilizaron en el experimento 16 vaquillonas de 447
kg de peso vivo promedio, 4 animales por cada parcela. El ciclo de pastoreo fue
de 45 dias y el periodo de ocupacion dentro de la parcela de 15 dias
aproximadamente, realizandose dos pastoreos en el periodo experimental de
todos los bloques.

La fecha del primer pastoreo fue realizada el 9 de octubre. Se definié en
base a lo publicado por Cardmbula (2003), quien definié6 el momento éptimo
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cuando las plantas puedan ser deshojadas a mano sin que el tirdn arranque las
plantas del suelo.

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se realizaron distintas mediciones en funcion de evaluar la produccién de
forraje de los tratamientos y la composicion de especies botanicas.

3.2.1 Mediciones de las principales variables

A continuacion, se explicaran las principales variables y mediciones que
se tuvieron en cuenta para este experimento. Cabe destacar, que en el
presente trabajo no se realizaron ni analizaron variables relacionadas a la
produccién animal ya que las mismas seran analizadas por Borges y Mena.

3.2.1.1 Forraje disponible y remanente

Para la estimacion de la produccion se utilizaron los criterios de forraje
disponible, y forraje remanente. Se define el forraje disponible como la cantidad
de forraje (expresado en kg MS/ha) previo al ingreso de los animales a la
parcela. El forraje remanente es la cantidad de forraje que se encuentra luego
de retirar los animales de la parcela.

El método utilizado en para la realizacion practica de dicho experimento
es el de Haydock y Shaw (1975) utilizando como referencia la altura en vez de
la escala y relacionando biomasa con altura. El mismo consiste en la utilizacion
de una escala de apreciacion visual del 1 a los 12 puntos (en el original se
realiza una escala del 1 al 5) para la medicién tanto del forraje disponible como
del remanente (1 menor altura; 12 mayor altura). Esta escala intenta contemplar
las variaciones en cantidad de forraje dentro de la parcela.

Cada muestra se obtuvo mediante la realizacion de cortes al ras del
suelo (dejando 1 cm. de altura), utilizando una tijera de aro y cortando dentro de
cuadros de 0,5 m de largo y 0,2 m de ancho. Se tomaron 12 muestras por
parcela y por medicion. Las muestras fueron pesadas en fresco y luego de 48
horas en una estufa de circulacion forzada de aire a 60 °C se determiné el peso
seco (MS) de las mismas. Este mecanismo se lleva a cabo sin realizar ninguna
separacion de los componentes.

Con esos datos se generan regresiones, donde y=biomasa y x= altura.
Mediante la realizacion de dicha regresion se puede obtener los datos de R2, p-
valor y la correspondiente linea de tendencia.
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En la ecuacidén sustituyd el x, con el valor promedio de altura de la
parcela, resultando por lo tanto la cantidad de biomasa por hectarea de cada
una de las parcelas.

3.2.1.2 Altura del forraje disponible y remanente

En este caso se realizO una medicion con regla en el centro del
rectangulo antes mencionado. El criterio tomado fue contabilizar el punto de
contacto de la regla con la lamina de la hoja verde mas alta (Barthram Sward
Stick, 1986). En la apreciacion visual de los estratos también se realizaron 3
mediciones de altura por muestra de las cual se determind mediante un
promedio la altura para cada estrato.

3.2.1.3 Composicién botanica

Mediante la apreciacion visual de la biomasa de cada muestra dentro del
rectdngulo, se evaluo la proporcion de cada una de las fracciones (gramineas,
leguminosas, espontaneas, malezas y restos secos) que componen el forraje
disponible y el remanente (Brown, 1954) que sumados dan un total de 100.
También se contabilizo el area de suelo desnudo, pero no formo parte del 100%
que conformaba el rectangulo.

La manera de realizar los muestreos fue trazando dos diagonales en
cada parcela, tomando 20 muestras aleatorias en cada diagonal. En cada
muestra se midi6 la altura en el centro del rectangulo de hierro.

Este método permite posteriormente poder calcular la cantidad de cada
punto relevado en lo referente a la cantidad de biomasa disponible en kg
MS/ha, al multiplicar el porcentaje por la cantidad total de biomasa disponible.

3.2.1.4 Forraje producido y Tasa de Crecimiento (TC)

Se calculé mediante la diferencia entre la materia seca presente vy el
remanente del pastoreo anterior, ajustandose por los dias de crecimiento
durante el pastoreo (Campbell, 1966a).

3.2.1.5 Forraje desaparecido

Se calculé mediante la diferencia entre la materia seca disponible
ajustada con los dias de crecimiento durante el pastoreo y el remanente luego
del pastoreo (Campbell, 1966a).
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3.2.1.6 Cobertura de suelo de especies sembradas

Mediante una apreciacion visual de la cobertura del suelo se estimo la
proporcion de los componentes de la intersiembra realizada dentro del
rectangulo de hierro utilizado en las mediciones de las variables anteriores. Al
mismo tiempo que se media la altura del forraje recorriendo la parcela en las
dos diagonales, también se media la proporcion tanto de raigras como de trébol
rojo que habia dentro del rectangulo.

3.2.1.7 Andlisis de suelo

Se realizdé un analisis de suelo para los primeros 15 cm. Se midio el
contenido de nitrégeno y fosforo.

3.3 HIPOTESIS PROPUESTAS

3.3.1 Hipétesis estadistica

Ho: T1=T2=T3=T4

Ha: existe algun efecto relativo de un tratamiento distinto de cero.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico INFOSTAT,
en el cual se ingresaron los datos para realizar el analisis de la varianza, y en
caso de encontrar diferencias entre tratamientos las mismas se estudiaron
mediante el analisis comparativo de tukey con una probabilidad de 10%.

3.4.1 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado es el siguiente.
Yijk=pu+ti+yk+Bj+ (ty)ik + &ij
Siendo,
e i:1;2;3;4 tratamientos
e j: 1;2; 3repeticiones

e k:1;2 pastoreos
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Y = corresponde a la variable de interés.

K = es la media general.

ti = es el efecto de la i-esima mezcla.

Yk = es el efecto de k-esimo pastoreo.

Bj = es el efecto del j-esimo bloque (B1, B2, B3)

(ty)ik = efecto de la interaccion entre el k-esimo pastoreo y la i-
esima mezcla

&ij = es el error experimental.

No se corrigié (covariable) por efectos previos de la pastura presente
dado que la misma no presentaba diferencias estadisticas entre los distintos
tratamientos en produccion y composicion botanica segun estudios realizados
por Quintero y Silval, previo a la realizaciéon de la renovacion.

1 Quintero, L.; Silva, F. s.f. Efecto de diferentes grados de intensificacion en la respuesta de
renovacion de una pastura vieja. (en prensa)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INFORMACION METEOROLOGICA

A continuacién, se presenta la informacion meteorolégica de la EEMAC,
comprendida dentro del periodo del experimento desde abril de 2018 a
diciembre de 2018, comparada con la serie histérica 1961 al 1990 de Paysandu
(INUMET).
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Figura No. 2. Registro de las precipitaciones acumuladas mensuales,
comparadas con el registro histérico

Como se puede apreciar en la Figura No. 2, en los primeros meses del
experimento se observa como las precipitaciones son ampliamente inferiores a
las esperables, esto pudo haber tenido un efecto negativo en la implantacion de
la pastura. Como se dijo en puntos anteriores, esta comprobado que una baja
disponibilidad hidrica afecta drasticamente las posibilidades de sobrevivencia
de las especies que componen la pastura, principalmente en los estadios de
escaso desarrollo radicular. Esto produjo diversos inconvenientes en las etapas
de medicion debido a que la implantacion del mismo fue lenta, produciendo un
retraso en los momentos de pastoreo de la intersiembra y asi su posterior
medicion de disponibilidad. Como consecuencia, no se pudieron realizar la
cantidad de pastoreos potenciales que una pastura de esa calidad puede
brindar, pudiendo realizar Unicamente dos pastoreos de las parcelas en la
primavera y parte del verano.
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En los meses de julio, agosto y septiembre esto se revierte lo que tiene
un efecto negativo, dado que estos meses (principalmente julio y agosto) son
caracterizados por muy baja evapotranspiracion, lo que estd asociado a
excesos hidricos, que sumado a las bajas temperaturas produce un ambiente
indeseable para el nitrogeno en el suelo ya que se compromete su
disponibilidad para la planta.

El anegamiento no produce efectos sobre el potencial hidrico de la planta
porque los efectos desarrollados son secundarios, inducidos principalmente por
el exceso de agua. Las primeras consecuencias que se producen son la pérdida
de nutrientes minerales y metabolitos intermedios dado por el lavado de las
raices. Siguiente a dicho déficit, aparece la falta de oxigeno, el exceso de CO2
y la sobreproduccién de etileno el cual se acumula en planta y produce
sintomas morfologicos y fisiologicos caracteristicos de un estrés hidrico
(Pardos, 2004).
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Figura No. 3. Registro mensual de las temperaturas comparadas con el registro
historico 61-90

Las temperaturas se mantuvieron estables, y muy similares al promedio
histérico, salvo por los meses de abril y mayo. Abril fue el caso mas atipico
registrando temperaturas maximas récord, y medias por encima de las medias.

Se puede afirmar que las temperaturas iniciales por encima de la media
fueron favorables para la implantacién y desarrollo de las plantulas, aunque
como se mencion0 anteriormente la temperatura no es el Unico factor que
afecta la misma. Ademas, las temperaturas medias de 18 a 20 °C se consideran
Optimas para el crecimiento, tanto de Lolium multiflorum (18 a 20 °C), como de
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Trifolium pratense (15 a 20 °C) (Fernandez 1998, Carambula 2008,
respectivamente).

Las fechas de siembra de mayo como en este caso, que fue
excesivamente tarde (29/5), son conocidas por su gran probabilidad de tener
pérdidas de plantas por bajas temperaturas, y las plantulas sobrevivientes estar
perjudicadas, determinando un bajo crecimiento por las bajas temperaturas.

Este fue el caso del experimento, por lo que se retrasoé la entrada de los
animales a pastorear. Dichas condiciones determinan un lento establecimiento
de las plantulas, generando que no se desarrollen de manera 6ptima la cantidad
adecuada de plantas.

En general el comportamiento productivo de las mezclas en
una renovacion, seria afectado en parte por el registro de precipitaciones y en el
caso particular de las temperaturas, estas si bien se encuentran dentro de lo
normal pudieron tener un efecto represor, a la hora de la instalacion de las
plantulas luego de la siembra.

4.2 ANALISIS DE SUELO

Cuadro No. 1. Analisis de suelo previo a la fertilizacion

Nivel de nutriente en suelo

N P
5 ppm 9,5 ppm

No se realiz6 analisis de suelo posterior a la fertilizacion.

4.3 COMPOSICION BOTANICA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la composicion
botanica del forraje disponible de los distintos tratamientos, expresados en
aporte a la biomasa total del potrero (a excepcion del suelo desnudo que es %
de cobertura del potrero), para el periodo invierno-primavera.
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Figura No. 4. Composicién botanica del disponible promedio por tratamiento

El Unico tratamiento que presento diferencias significativas en cuanto a la
composicién botanica fue el tratamiento control, que presentdé un mayor
porcentaje de gramineas. Los resultados no coinciden con los mencionados por
Ayala et al., citados por Berretta et al. (1998) quienes encontraron que en
ocasiones la aplicacion de nitrégeno tendia a mejorar la produccién y calidad
especialmente de las gramineas.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en el porcentaje de
gramineas, se pueden observar diferencias significativas entre los tratamientos
fertilizados y el testigo en relacion al que unicamente se realizé la intersiembra.

Esto puede ser explicado debido a la alta predominancia de gramineas
nativas que surgen como consecuencia de la pradera anterior. Al presentar una
alta participacion de las mismas, los tratamientos con fertilizacion nitrogenada,
aumentaron la proporcion de éstas debido a su alta respuesta a la fertilizacion
con nitrdgeno, lo cual coincide con lo mencionado en (Wilman y Wright 1983,
Whitehead 1995) mientras que no seria el caso de una pastura dominada por
leguminosas, en la cual no habria la misma respuesta ya que estas cuentan con
la fijacion bioldgica del nitrogeno (Ferrari, 2014).
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Figura No. 5. Composicidén botanica del remanente promedio por tratamiento

Como se puede observar en la figura No. 5, no existié un efecto tanto de
la inclusion de especies como los métodos de fertilizacion, en la composicion de
especies del tapiz remanente luego del pastoreo.

Mediante el pastoreo, la pastura sufri6 cambios en la composicion
botanica y en el porcentaje de los componentes que conforman el tapiz. Como
conclusién principal, se puede definir que disminuyé drasticamente el
porcentaje de leguminosas debido al pastoreo. Esto se debe a la selectividad,
en donde el animal prefiere el consumo de forrajes con mayor palatabilidad y
calidad como lo son las leguminosas. Esto concuerda con lo mencionado por
Blaser et al., citados por Alvarez y Apolinario (2012), en donde se aclara que a
altas asignaciones de forraje le permite al animal seleccionar el forraje con
mayor digestibilidad, mayor contenido de proteina y menor porcentaje de fibra.

En el caso del tratamiento con intersiembra no se produjo la esperada
disminucién en la proporcién de las leguminosas, lo cual puede ser explicado
gueque no se realizé ninguna fertilizacion en el tratamiento, dicho forraje se
encuentra mas contra el piso y el animal no alcanza a consumirlo. Esto
determina una disminucion mas pronunciada en las gramineas y del tapiz
ocupado por las leguminosas.

Como limitantes de la incorporacion de leguminosas en este tipo de
mejoramientos pueden destacarse el bajo aporte de materia seca, un lento

48



establecimiento por parte de las especies sembradas y la baja persistencia en
pastoreo.

4.4 PRODUCCION DE FORRAJE

4.4.1 Masa vy altura del disponible

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de disponibilidad
de forraje, expresados en kg/ha de MS y altura (cm).

Cuadro No. 2. Resultados de disponibilidad de forraje de cada tratamiento

Disponible Altura

Tratamiento

kg/ha (cm)

Urea + 18:46 3947 a 275a
Intersiembra 3226 ab 26,9 a
18:46 2834 ab 25,5a
Testigo 2253 b 19,8 a

El tratamiento de fertilizacion con 18:46 y urea fue el Unico que se
diferencié significativamente con el control en cuanto a la disponibilidad de
forraje. Rebuffo, citado por Carambula (2003), encontré6 que, si se quiere
incrementar la oferta de forraje en invierno, es estratégicamente recomendable
aplicar una fertilizacion nitrogenada a praderas mixtas de gramineas con
leguminosas.

La respuesta a la fertilizacion con urea fue de 22 kg de materia seca/kg
de nitrdgeno, y se estimé a partir de los resultados entre 18kg a 64 kg nitrégeno
por hectarea. Se consideré la respuesta de la urea, como el aumento en
produccion por cada unidad de nitrégeno agregada por la urea en el tratamiento
4 en comparacion con el tratamiento 3 sin urea, no considerandose los 18 kg de
nitrogeno aportado por el DAP.

La fertilizacion con 18:46 Unicamente no determind incrementos
significativos en el rendimiento, y no presenté valores superiores a los del
tratamiento intersiembra sin fertilizacion. Esto se contradice con lo propuesto
por Fernandez (1998), en cuanto a que Trifolium repens presenta una mayor
respuesta al fésforo frente a otras especies por sus mayores requerimientos. A
pesar de esto como se puede apreciar en la figura No. 6, los tratamientos
fertilizados presentaron mayor cobertura del suelo, explicada por las especies
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de introducidas. La baja respuesta al fésforo, estd en parte explicada por la
edad de la pastura sembrada.

Santiflaque, citado por Cardmbula (2003), encontré que las pasturas
presentan un pico de respuesta al fosforo en el segundo afio y respuesta
elevada en tercer afo, la cual va disminuyendo luego con la edad de la pastura.
De esto se desprende que mientras mas potencial de produccion tiene la
pastura, mejor seré su eficiencia de utilizacion del fosforo, por lo que se esperan
mayores diferencias el segundo afio.

Esto coincide con lo planteado por Cardmbula (2002b), quien encontrd
gue hay una respuesta casi lineal en dosis de hasta 350 kg/ha de nitrégeno,
disminuyendo la respuesta hasta los 500 kg/ha, por lo que se explica esta
diferencia de rendimiento por el aumento de las unidades de nutriente. Las
mayores ventajas de la fertilizacion nitrogenada, se obtienen cuando se realizan
temprano en el primer afio y mas cuando la graminea se siembra en linea, dado
que facilita la implantacion y aumenta el forraje entregado. Esta fertilizacion
debe ser cuidadosa de forma de no alterar la relacion graminea-leguminosa
(Carambula, 2003).

Todos los tratamientos de intersiembra tuvieron impacto en la produccion
de forraje, existiendo una diferencia de por lo menos 700 kg/ha de MS superior
con respecto al testigo, para todos los casos, representando un 30% de
aumento.

Aun asi, el aumento no fue significativo. La ausencia de diferencias
estadisticamente significativas puede estar asociado al alto coeficiente de
variacion (30%) que presentd esta variable. Diaz et al. (1996), encontraron que
el primer afio existe una menor produccion en otofio-invierno respecto al
segundo afio por tratarse del afio de implantacidon, lo que puede estar
explicando esta falta de produccion.

En cuanto a la altura del forraje disponible, no se obtuvieron diferencias
significativas, aunque el tratamiento con nitrégeno y fésforo presenta una
diferencia de 8 centimetros a favor, si se compara con el testigo.

50



70 +

50 -
40 -

% Aporte a la biomasa total

o
I

urea + 18:46 18:46 intersiembra  sin intersiembra
B Raigras “ TR

Figura No. 6. Porcentaje de cobertura del suelo de las especies sembradas

Como se puede observar en la figura No. 6, una de las explicaciones de
la falta de diferencias significativas entre los tratamientos mas alla de la
variacion experimental, es la alta proporcion de especies nativas de alta calidad.

En el tratamiento sin intersiembra se encontré un porcentaje de cobertura
del suelo cercano al 50% de Lolium multiflorum, proveniente del banco de
semilla del suelo.

Como se puede apreciar, el mayor efecto de la fertilizacion se da en las
gramineas, principalmente el raigras, quien es el que se ve mas afectado por la
falta de fertilizacién, principalmente en competencia.

4.4.2 Masa vy altura del remanente

A continuacion, se presentan los resultados del forraje remanente en
kg/ha de MS como cm de altura.
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Cuadro No. 3. Resultados de remanente de cada tratamiento

Tratamiento SEMEITENE
kg MS/ha .
Urea + 18:46 2245 a 17,2 a
Intersiembra 2017 b 145 a
18:46 1997 b 13,5 a
Testigo 1309 b 12,0 a

Analizando los datos presentados en el cuadro No. 3, se determiné que
hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Esta diferencia se debe a
que no se ajusto el pastoreo a los tratamientos, y dado que el disponible del
tratamiento urea + 18:46 fue superior, los animales dejaron un mayor
remanente. Se manej6 el mismo namero de animales, con el mismo peso y
edad y la misma fecha de entrada y salida de la parcela.

Cuadro No. 4. Oferta de forraje promedio de cada tratamiento

Oferta de Forraje

Urea + 18:46 18:46 Intersiembra| Testigo
14% 12% 13% 10%

Como se mencionod en el capitulo 1, el manejo adecuado hubiese sido la
salida de los animales con un remanente de 5 cm, por lo que todos los
tratamientos fueron perjudicados por el manejo. Sumado a esto, los
tratamientos mas productivos agrondmicamente hablando, en teoria seran los
mas perjudicados ya que se dejaron remanentes casi de la altura que se
deberia ingresar a pastorear.

Observando los resultados del cuadro anterior y comparandolos con los
obtenidos por Farifia y Saravia (2010), sobre dos distintas mezclas en su primer
afio de vida, donde obtuvieron remanentes de 826 y 731 kg, se puede decir que
los resultados en este experimento estan por encima de los obtenidos por estos
dos autores. Los altos valores del remanente estan explicados tanto por una
baja carga o por un corto periodo de ocupacion.

Por otro lado, Agustoni et al. (2008), realizaron estudios sobre una
pradera de segundo y tercer afo, obteniendo remanentes de 1179 kg de
materia seca por hectarea, aproximando sus resultados a los obtenidos en este
experimento.
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La alta asignacion de forraje manejada en el presente trabajo, asi como
también la composicion botanica de las mezclas, explican que parte de esta
variabilidad esta generada por la selectividad animal. Altas asignaciones de
forraje permiten al animal seleccionar el forraje con mayor digestibilidad, mayor
contenido de proteina y menor porcentaje de fibra (Blaser et al., citados por
Alvarez y Apolinario, 2012). Esta selectividad aumento la variabilidad del
experimento.

4.4.3 Tasa de crecimiento y produccion de forraje

Cuadro No. 5. Resultados de tasa de crecimiento diario y produccién por
hectarea promedio de cada tratamiento total

Tasa de crecimiento  Produccion
MS .kg/ha/dia Kg/ha de MS

Tratamiento

Urea + 18:46 33 a 3200 a +1290
Intersiembra | 32a | 2396a | +908
18:46 | 3la | 2396a | *1185
Testigo | 24 a | 1630a | %810

A pesar de que no existen diferencias significativas, agronémicamente
hablando el tratamiento con mejor resultado es el que tiene mayor dosis de
fertilizante.

En el caso del tratamiento con 18:46 se ubica muy similar al testigo,
explicado por los niveles de P en el suelo, en donde el mismo tiene un efecto
mayor sobre la calidad de la pastura que sobre la produccién. Esto se puede
ver representado en la proporcion de leguminosas que presenta dicho
tratamiento, dandole una mayor digestibilidad y por ende, mayor calidad a la
pastura. Sin embargo, si se presentaron mayores producciones en el fertilizado
en relacion al testigo debido a la alta produccién por parte de la graminea
incorporada (raigras). La misma debido a la incorporacion de nitrogeno
proveniente de la fertilizacion y su gran precocidad, produjo un aumento en la
produccion total por hectarea.

La mayor diferencia la tuvo el tratamiento en el cual se realizaron las
fertilizaciones tanto nitrogenada como fosfatada, que concuerda con lo
explicitado por Stoddart (1975) en donde se menciona que la fertilizacion
conjunta de los dos nutrientes produce mayor impacto que la aplicacién de los
mismos por separado. El aumento en la produccion de las gramineas presentes
en la pradera anterior y el raigras que fue sembrado, trajo como consecuencia
un incremento en la produccion total de la misma. Sumado a esto, la aplicacion
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de fosforo, aporta excelentes condiciones para el buen establecimiento e
implantacion del trébol rojo, determinando aumentos en la cantidad de plantas
de la misma.

4.5 DESAPARICION DE FORRAJE EN EL PROCESO DE PASTOREO

Como se puede observar en el cuadro No. 6, no se encontraron
diferencias significativas en la desaparicion de forraje medida en porcentaje
entre tratamientos, mientras que si se encontraron diferencias en altura.

Cuadro No. 6. Forraje desaparecido kg/ha de MS

: Desaparicion
Tratamiento

% \ Altura (cm)
18:46 46 a 12,0 a
Intersiembra 45 a 11,4 a
Urea + 18:46 51a 10,2 ab
Testigo 40 a 79b

Si bien no se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de
forraje desaparecido, agronémicamente se determiné que en los tratamientos
en los cuales se realizé la intersiembra, el porcentaje del forraje desaparecido
fue considerablemente mayor. Esto se produce debido a la mejor calidad y
disponibilidad de la pastura, en donde el agregado de especies forrajeras como
raigras y trébol rojo generan una mejor condicién de la pastura, mejorando asi
su digestibilidad y, por ende, el consumo de materia seca por parte del animal.

Esto se corresponde con lo mencionado por Carambula (2002), en donde
se expresa que diversos estudios han demostrado que el agregado tanto de
leguminosas como de gramineas de excelente calidad como lo es el raigrés,
aumenta enormemente el consumo voluntario del animal.

Por otra parte, no se encontro relacion entre el porcentaje de forraje
desaparecido y €él mismo expresado en altura. Esto se contradice con lo
mencionado por Pifia y Olivares (2012), en donde se menciona qué hay una
estrecha relacién entre la disponibilidad de forraje y la altura de la pastura. Una
de las causas de que no se cumpla dicha relacion es debido a que el
tratamiento que presenta urea+18-46 al contener mayor disponibilidad
agronomica mente que el resto de los tratamientos, se encuentra en estadios
mas avanzados de desarrollo. Esto produjo una menor apeticibilidad del forraje,
aumentando la proporcion de forraje que no fue consumido y, por ende,
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disminuyendo el forraje desaparecido. A su vez, dicha caracteristica de la
pastura generd una mayor proporcion de forraje remanente y de restos secos.

Cuadro No. 7. Resultados de desaparicion de forraje de cada tratamiento,
medido cantidad (kg/ha de MS)

Tratamiento kg/ha de MS
Desaparecida
Urea + 18:46 1857 a
Intersiembra 1418 a
18:46 1294 a
Testigo 876 a

El forraje desaparecido esta explicado por la materia seca consumida por
los animales y por pérdidas de forraje en el proceso del pastoreo,
desprendimiento de hojas y el pisoteo.

No hubo diferencias significativas en la materia seca desaparecida, pero
si diferencias agronémicas, que apuntan a que en el tratamiento de Urea +
18:46 hubo una mayor desaparicion de forraje explicado por una mayor altura
del forraje y densidad de la pastura. El mayor forraje desaparecido esta
explicado por una mayor densidad de la pastura, ya que fue menor la altura
desaparecida en este tratamiento. El efecto del N, en el macollage de las
gramineas, principalmente del raigras, fue el que tuvo mayor impacto en la
densidad.

En el tratamiento 18:46 y urea, hubo una mayor desapariciébn que esta
explicada por una mayor disponibilidad de forraje, sumado a una mejor calidad
de forraje, determinando una mayor tasa de pasaje por mayor digestibilidad y
mayores pérdidas en el proceso. Segun Kamande (2006), las leguminosas
tienden a ser mas facilmente degradadas que el raigras, siendo este uno de los
pastos de mayor degradabilidad ruminal. Esto se debe a que las gramineas
tienen mayor contenido de fibras de dificil degradacion (FDA). Estos factores se
modifican segun el estado fisiologico de las pasturas, disminuyendo la
digestibilidad al pasar al estado reproductivo.

Los resultados obtenidos por Borges y Mena?, indicaron que no
existieron diferencias significativas en ganancia de peso total en todo el
experimento. En cuanto al periodo invierno-primavera temprano (5 de julio al 9
de octubre) determinaron que los animales que pastorearon el tratamiento con

2 Borges, F; Mena, A. s.f. Efectos de grado de intensificacion de una intersiembra de pastura
sobre la produccién de carne. (sin publicar).
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urea y 18:46 presentaron mayores ganancias en el periodo, en comparacion
con el testigo. Esto se debe a que luego en el periodo fin de primavera, las
especies introducidas, principalmente el raigras, han perdido calidad y pasado a
un estado reproductivo, por lo que no tienen un efecto en la ganancia de peso.

Esto concuerda con lo mencionado por Van Soest, citado por Arocena y
Dighiero (1999) en donde se aclara que el valor nutritivo de la pastura se mide a
través del contenido de proteina cruda y el porcentaje de digestibilidad, los
cuales varian a lo largo del afio. A medida que avanza la madurez de la
pastura, se producen modificaciones en los tejidos de las plantas como en el
contenido de lignina y la relacion hoja/tallo, la cual desciende a medida que la
pastura avanza hacia el estado reproductivo.

56



5. CONCLUSIONES

El aumento del grado de intensificacion del uso de insumos en una
intersiembra tuvo un efecto favorable sobre la produccién, especialmente
cuando se usaron fertilizantes nitrogenados. El principal aumento fue explicado
por el efecto del nitrégeno como beneficiario del raigras. La respuesta de este
nutriente obteniendo en el experimento fue de 22 kg MS/ cada unidad nitrégeno
de agregado. Por lo tanto, se recomienda este tipo de tecnologia para aumento
en la productividad.

Se encontraron diferencias en la composicién botanica del disponible, ya
que el agregado de raigras, modifico la composicion botanica hacia el lado de
las gramineas. Para el resto de los componentes del forraje analizados no se
encontraron diferencias significativas.

En contraposicion no se encontraron diferencias en la composicion
botanica del forraje remanente, explicado por la seleccion animal, en base a su
preferencia por las leguminosas. Este forraje remanente fue similar cantidad
para todos los tratamientos, sin diferencias significativas, siendo los remanentes
de muy alto contenido de materia seca.

En cuanto al forraje desaparecido, éste si presenté diferencias en
algunos casos. Esta se correspondio a los tratamientos que presentaban mayor
disponibilidad de materia seca a la entrada de los animales, y dado que los
remanentes fueron iguales, la desaparicion fue mayor.
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6. RESUMEN

Una de las principales limitantes de las pasturas sembradas en Uruguay
es su baja persistencia. El presente trabajo de investigacién procura evaluar la
posibilidad extender la vida util de las praderas, mediante la inclusion de
especies productivas y su fertilizacion. Se instalé un experimento en la Estacién
Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de
la Republica, Paysandu, Uruguay), comprendido entre agosto y diciembre de
2018. El experimento consistié en la renovacion de una mezcla forrajera de 4
afios de vida, cuyos componentes eran Festuca arundinacea cv. INTA Brava,
Lotus corniculatus cv. San Gabriel yTrifolium repens cv. Zapican. Se evalué el
efecto de la intersiembra de Lolium multiflorum cv. Winter Star 3, y de Trifolium
pratense cv. E. 116 en conjunto. También se analizo el efecto de la fertilizacién
de fosforo en mayor cantidad que nitrogeno (100 kg DAP), y en conjunto con
Urea (100kg DAP + 100 kg urea) en la produccion de esta intersiembra. El
disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, donde cada
uno de los tres blogues propuestos, fue dividido en cuatro tratamientos. Las
precipitaciones durante el periodo fueron similares a la media en los meses de
julio, agosto, setiembre y noviembre, siendo inferiores en junio y octubre. Las
temperaturas durante el experimento estuvieron dentro de lo normal para la
zona. Se realizaron dos pastoreos, estudiando el efecto sobre la composicién
botanica y el forraje remanente. Se evalud la superficie explicada por las
especies introducidas mediante la intersiembra existiendo un mayor porcentaje
en los tratamientos fertilizados. Los resultados obtenidos demostraron que
existe un efecto en la produccién y calidad del forraje cuando se utiliza un alto
nivel de insumos, es decir un alto grado de intensificacion. Los tratamientos que
presentaron menor grado de intensificacién no fueron mejores, desde el punto
de vista estadistico, que el testigo, pradera de 4to afio. El remanente post-
pastoreo no tuvo diferencias entre tratamientos al igual que el porcentaje de
utilizacion del forraje, esto explicado por una mayor desaparicion de forraje.

Palabras clave: Pasturas; Renovaciéon; Produccion.
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7. SUMMARY

One of the main limitations of sown pastures in Uruguay is their low persistence.
This research work seeks to assess the possibility of extending the life of the
grasslands, by including productive species and their fertilization. An experiment
was installed at the Experimental Station "Dr. Mario A. Cassinoni "(Faculty of
Agronomy, University of the Republic, Paysanda, Uruguay), between August
and December 2018. The experiment consisted in the renovation of a 4-year-old
forage mixture, whose components were Festuca arundinacea cv. INTA Brava,
Lotus corniculatus cv. San Gabriel and Trifolium repens cv. ZapicanThe inter-
planting effect of Lolium multiflorum cv. Winter Star 3, and Trifolium pratense cv.
E. 116 together. We also analyzed the effect of phosphorus fertilization in
greater quantity than nitrogen (100 kg DAP), and in conjunction with Urea
(100kg DAP + 100 kg Urea). in the production of this inter-planting. The
experimental design used was that of randomized complete blocks, where each
of the three proposed blocks was divided into four treatments. Precipitation
during the period was similar to the average in the months of July, August,
September and November, being lower in June and October. Temperatures
during the experiment were within the normal range for the area. Two shepherds
were made, studying the effect on botanical composition and the remaining
forage. The area explained by the species introduced through inter-planting was
evaluated, with a higher percentage of fertilized treatments. The results obtained
showed that there is an effect on the production and quality of the forage when a
high level of inputs is used, that is, a high degree of intensification. The
treatments that presented a lower degree of intensification were not better, from
the statistical point of view, than the control, 4th year meadow. The post-grazing
remnant had no differences between treatments as well as the percentage of
forage utilization, this explained by a greater disappearance of forage.

Keywords: Pastures; Renovation; Production.
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9. ANEXOS
Anexo No. 1. Forraje disponible (kg/ha)

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Disp. (kg/ha) | 24 | 0,63 0,39 24,63
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 13380635,11 | 9 |1486737,23| 2,61 0,0523
Pastoreo 47359742 | 1 473597,42 | 0,83 0,3773
Bloque 3417994,14 | 2 |1708997,07 | 3,00 0,0823
Tratamientos | 9268195,12 | 3 |3089398,37 | 5,42 0,0110
Pastoreo*trat. 220848,44 | 3 73616,15| 0,13 0,9411
Error 7973546,55 | 14 | 569539,04
Total 21354181,66 | 23
Anexo No. 2. Forraje remanente (kg/ha)
Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Remanente (kg/ha) |24 | 0,75 0,59 33,99
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 14305192,17 | 9 | 1589465,80 | 4,74 0,0049
Pastoreo 110432,67 | 1 110432,67 | 0,33 0,5751
Bloque 12083413,52 | 2 | 6041706,76 | 18,03 0,0001
Tratamientos 1775672,45| 3 591890,82 | 1,77 0,1997
Pastoreo*trat. 33567354 | 3 111891,18 | 0,33 0,8011
Error 4691964,85 | 14 | 335140,35
Total 18997157,02 | 23
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Analisis de la varianza

Anexo No. 3. Forraje desaparecido (kg/ha)

Variable N R? R2 Aj CVv
Desaparecido (kg/ha) |24 | 0,61 | 0,36 | 41,27
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 6899736,61 | 9 766637,40 | 2,43 | 0,0663
Pastoreo 1041458,34 | 1 |1041458,34| 3,30 | 0,0908
Bloque 2656940,30 | 2 |1328470,15| 4,21 | 0,0371
Tratamientos 2936284,74 | 3 978761,58 | 3,10 | 0,0610
Pastoreo*trat. 265053,23 | 3 88351,08| 0,28 | 0,8390
Error 4419288,90 | 14 | 315663,49
Total 11319025,51 | 23
Anexo No. 4. Porcentaje de utilizacion (%)
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CVv
% utilizacion | 24| 0,81 0,69 25,86
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 8306,58 | 9 922,95| 6,69 0,0009
Pastoreo 240,67 | 1 240,67 | 1,74 0,2077
Bloque 7570,08 | 2 3785,04 | 27,44 <0,0001
Tratamientos 388,50 | 3 129,50 | 0,94 0,4482
Pastoreo*trat. 107,33 | 3 35,78 | 0,26 0,8534
Error 1931,25| 14 137,95
Total 10237,83 | 23




Anexo No. 5. Utilizacion altura (cm)

Analisis de la varianza

Variable N | R? | R?A] CV
Util. altura (cm) | 24| 0,85 | 0,75 | 22,74
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 428,66 | 9 47,63 | 8,56 0,0002
Pastoreo 5551 1 55,51 | 9,98 0,0070
Bloque 299,62 | 2 149,81 | 26,93 | <0,0001
Tratamientos 5969 | 3 19,90 | 3,58 0,0415
Pastoreo*trat. 13,83 | 3 4,61 | 0,83 0,4998
Error 77,87 | 14 5,56
Total 506,53 | 23
Anexo No. 6. Altura del forraje disponible (cm)
Andlisis de la varianza
Variable N Rz | R2ZAj| CV
Alt. disponible (cm) | 24 | 0,68 | 0,47 | 21,69
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 843,32 | 9 93,70 | 3,27 | 0,0234
Pastoreo 27,74 | 1 27,74 | 0,97 | 0,3422
Bloque 602,87 | 2 301,43 | 10,51 | 0,0016
Tratamientos 199,22 | 3 66,40 | 2,31 | 0,1203
Pastoreo*trat. 1350 | 3 450| 0,16 0,9235
Error 401,60 | 14 28,69
Total 124492 | 23




Anexo No. 7. Alturas del forraje remanente (cm)

Analisis de la varianza

Variable N Rz | R2Aj| CV
Alturarem. (cm) | 24 | 0,58 | 0,30 | 28,58
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 318,92 | 9 3544 | 2,11 | 0,1011
Pastoreo 468 | 1 4,68 | 0,28 | 0,6054
Bloque 209,83 | 2 104,92 | 6,26 | 0,0114
Tratamientos 87,75 | 3 29,25| 1,74 | 0,2038
Pastoreo*trat. 16,66 | 3 555| 0,33 | 0,8029
Error 234,68 | 14 16,76
Total 553,61 | 23
Anexo No. 8. Crecimiento altura (cm)
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CVv
Crec. altura(cm) | 24 | 0,68 | 0,47 | 21,50
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 835,71 | 9 92,86 | 3,29 | 0,0228
Pastoreo 26,04 | 1 26,04 | 0,92 | 0,3531
Bloque 588,08 | 2 294,04 | 10,42 | 0,0017
Tratamientos 206,46 | 3 68,82 | 2,44 | 0,1078
Pastoreo*trat. 15,13 | 3 504| 0,28 | 0,9091
Error 395,25 | 14 28,23
Total 1230,96 | 23




Anexo No. 9. Tasa de crecimiento

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Tasadecrec. | 24 | 0,64 | 0,41 | 56,16
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 8876,51| 9 986,28 | 2,76 | 0,0434
Pastoreo 368528 | 1 |3685,28| 10,30 | 0,0063
Bloque 374799 | 2 |1874,00| 5,24 | 0,0200
Tratamientos 1022,86 | 3 340,95 | 0,95 0,4417
Pastoreo*trat. 420,38 | 3 140,13 | 0,39 |0,7608
Error 5006,87 | 14 | 357,63
Total 13883,39 | 23
Anexo No. 10. Crecimiento ajustado
Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Crec. ajustado | 24 | 0,48 0,15 | 41,57
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 17207904,08 | 9 |1911989,34 | 1,45 | 0,2556
Pastoreo 633750,00 | 1 633750,00 | 0,48 | 0,4989
Bloque 10579666,08 | 2 |5289833,04 | 4,02 | 0,0416
Tratamientos 5637611,00 | 3 |1879203,67 | 1,43 0,2762
Pastoreo*trat. 356877,00 | 3 118959,00 | 0,09 | 0,9641
Error 18408855,25 | 14 | 1314918,23
Total 35616759,33 | 23




Analisis de la varianza

Anexo No. 11. Porcentaje de gramineas

Variable N R? R2 Aj CV
Gramineas (%) |24 | 0,81 | 0,69 | 39,41
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor

Modelo 1351558 | 9 |1501,73| 6,69 | 0,0009
Pastoreo 661,50 | 1 661,50 | 2,95 | 0,1080
Blogue 10842,25| 2 |5421,13| 24,17 | <0,0001
Tratamientos 1566,33 | 3 522,11 | 2,33 | 0,1189
Pastoreo*trat. 44550 | 3 148,50 | 0,66 | 0,5890
Error 3140,42 | 14 | 224,32
Total 16656,00 | 23

Anexo No. 12. Porcentaje de leguminosas

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Leguminosas (%) | 24| 0,91 | 0,85 | 25,53
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor

Modelo 9264,88| 9 |1029,43| 15,00 | <0,0001
Pastoreo 126,04 | 1 126,04 | 1,84 | 0,1969
Bloque 8665,58 | 2 ]4332,79| 63,12 | <0,0001
Tratamientos 250,46 | 3 83,49 | 1,22 0,3404
Pastoreo*trat. 222,79 | 3 74,26 | 1,08 |0,3888
Error 961,08 | 14 | 68,65
Total 10225,96 | 23




Anexo No. 13. Porcentaje de malezas

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Malezas (%) |24 | 0,20 | 0,00 |60,25
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 385,38| 9 42,82 | 0,39 0,9201
Pastoreo 22,04 1 22,04 | 0,20 0,6607
Bloque 117,75 | 2 58,88 | 0,54 | 0,5959
Tratamientos 52,46 | 3 17,49 | 0,16 0,9217
Pastoreo*trat. 193,13 | 3 64,38| 0,59 |0,6332
Error 1534,25 | 14 | 109,59
Total 1919,63 | 23
Anexo No. 14. Restos secos
Andlisis de la varianza
Variable N | R2 | RRAj | CV
Restos secos (%) 24 10,57 | 0,30 | 58,13
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 1146,17| 9 127,35 | 2,09 0,1040
Pastoreo 32,67 | 1 32,67 | 0,54 0,4758
Blogque 446,33 | 2 223,17 | 3,67 0,0524
Tratamientos 514,83 | 3 17161 | 2,82 0,0772
Pastoreo*trat. 152,33 | 3 50,78 | 0,83 | 0,4969
Error 851,67 | 14 | 60,83
Total 1997,83 | 23




Anexo No. 15. Suelo desnudo

Analisis de la varianza

Analisis de la varianza

Anexo No. 17. Disponibilidad de leguminosas (kg/ha)

Variable N| R | R2ZA] | CV
Suelo desnudo (%) |24 0,68 | 0,47 | 37,64
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM p-valor
Modelo 461,33| 9 51,26 | 3,28 | 0,0230
Pastoreo 1350| 1 13,50| 0,86 | 0,3683
Blogue 268,00 | 2 134,00 | 8,58 | 0,0037
Tratamientos 129,00 | 3 43,00 | 2,75 0,0818
Pastoreo*trat. 50,83 | 3 16,94 | 1,08 |0,3876
Error 218,67 | 14 | 15,62
Total 680,00 | 23
Anexo No. 16. Disponibilidad de gramineas (kg/ha)
Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Disp. gramineas (kg/ha) | 24| 0,75 | 0,58 | 53,94
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 14108427,29 | 9 |1567603,03| 4,55 | 0,0059
Pastoreo 224073,38 | 1 224073,38 | 0,65 | 0,4337
Bloque 10612766,33 | 2 |5306383,17 | 15,39 | 0,0003
Tratamientos 3065736,13 | 3 |1021912,04| 2,96 | 0,0684
Pastoreo*trat. 205851,46 | 3 68617,15| 0,20 | 0,8953
Error 4827791,67 | 14 | 344842,26
Total 18936218,96 | 23




Anexo No. 19. Restos secos

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Disp. Leguminosas (kg/ha) | 24| 0,86 | 0,77 | 36,98
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 12337845,21 | 9 |1370871,69| 9,73 | 0,0001
Pastoreo 49777,04 | 1 49777,04 | 0,35 | 0,5617
Bloque 10850097,25 | 2 |5425048,63 | 38,51 | <0,0001
Tratamientos 1241777,46 | 3 413925,82 | 2,94 0,0699
Pastoreo*trat. 196193,46 | 3 65397,82 | 0,46 |0,7118
Error 1972353,42 | 14 | 140882,39
Total 14310198,63 | 23
Anexo No. 18. Disponibilidad de malezas (kg/ha)
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV
Disp. malezas (kg/ha) 241 0,56 | 0,27 | 43,56
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 865101,75| 9 96122,42 | 1,94 | 0,1278
Pastoreo 100880,67 | 1 |100880,67 | 2,04 | 0,1751
Bloque 331693,75| 2 |165846,88| 3,35 | 0,0646
Tratamientos 242388,33 | 3 80796,11| 1,63 | 0,2265
Pastoreo*trat. 190139,00| 3 63379,67 | 1,28 |0,3191
Error 692254,25 | 14 | 49446,73
Total 1557356,00 | 23




Analisis de la varianza

Anexo No. 21. Remanente de leguminosas (kg/ha)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Restos secos (%) 24| 0,48 | 0,15 | 67,82
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 881513,92 | 9 9794599 | 1,44 | 0,2615
Pastoreo 148522,67 | 1 |148522,67 | 2,18 | 0,1619
Bloque 289626,58 | 2 |144813,29| 2,13 | 0,1562
Tratamientos 264459,67 | 3 88153,22 | 1,29 | 0,3152
Pastoreo*trat. 178905,00 | 3 59635,00| 0,88 |0,4772
Error 953541,42 | 14 | 68110,10
Total 1835055,33 | 23
Anexo No. 20. Remanente de gramineas (kg/ha)
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV
Rem. gramineas (kg/ha) 24 | 0,65 0,43 59,21
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 4939501,71| 9 548833,52 2,90 0,0365
Pastoreo 12105,04 | 1 12105,04 0,06 0,8042
Blogue 3516860,08 | 2 | 1758430,04 9,28 0,0027
Tratamientos | 1280258,13 | 3 426752,71 2,25 0,1273
Pastoreo*trat. 130278,46 | 3 43426,15 0,23 0,8746
Error 2653527,25 | 14 | 189537,66
Total 7593028,96 | 23




Analisis de la varianza

Anexo No. 23. Remanente de los restos secos

Variable N R2 R2 Aj CV
Rem. leguminosas (kg/ha) | 24 | 0,79 0,65 48,66
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 2587266,54 | 9 287474,06 5,77 0,0019
Pastoreo 22387,04 | 1 22387,04 0,45 0,5135
Bloque 1718148,25| 2 859074,13 | 17,25 0,0002
Tratamientos 805879,13| 3 268626,38 5,39 0,0112
Pastoreo*trat. 40852,13 | 3 13617,38 0,27 0,8435
Error 697205,08 | 14 49800,36
Total 3284471,63 | 23
Anexo No. 22. Remanente de malezas (kg/ha)
Andlisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CVv
Rem. malezas (kg/ha) | 24 | 0,67 0,46 37,32
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 389528,29 | 9 43280,92 3,20 0,0253
Pastoreo 672,04 | 1 672,04 0,05 0,8268
Bloque 357700,00 | 2 178850,00 | 13,22 0,0006
Tratamientos 16772,13 | 3 5590,71 0,41 0,7461
Pastoreo*trat. 14384,13 | 3 4794,71 0,35 0,7867
Error 189365,33 | 14 13526,10
Total 578893,63 | 23




Variable N R2 R2 Aj CVv
Rem. restos secos | 24 | 0,77 0,62 47,72

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl. CM F p-valor
Modelo 2889047,04| 9 321005,23 517 0,0033
Pastoreo 273,38 | 1 273,38 | 4,4E-03 0,9481

Blogue 2605954,75 1302977,38 | 20,97 0,0001

2
Tratamientos 263715,46 | 3 87905,15 1,41 0,2801
Pastoreo*trat. 19103,46 | 3 6367,82 0,10 0,9573

Error 869978,58

1 62141,33
Total 3759025,63 | 2
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