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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion lecheros del Uruguay son esencialmente pastoriles
y en los ultimos afios el &rea sembrada de especies perennes no ha presentado cambios
importantes. Sin embargo la dotacion de animales por superficie ha mostrado aumentos
de un 15 % respecto al 2012, estimandose para el 2016 en 1,06 cabezas/ha.

En paises exportadores de leche como Uruguay, donde el precio que recibe el
productor esta fuertemente influenciado por el precio internacional, un menor costo de
produccion es clave para el desarrollo de una lecheria mas competitiva
internacionalmente. En ese sentido los sistemas de produccion de base pastoril, pueden
reducir el costo mediante la cosecha directa del forraje, por lo que es importante lograr
mayores producciones y utilizaciones del mismo.

La marcada estacionalidad de las pasturas sembradas en Uruguay hace que la
eficiencia de utilizacion de éstas tome una particular importancia, principalmente en el
otofio-invierno. En esta época la principal limitante en la respuesta productiva animal es
el desbalance entre la oferta y demanda total de nutrientes. Tanto los verdeos de invierno
puros como las praderas asociadas con verdeos, comienzan a ser la principal fuente
forrajera recién a partir de julio. También se han encontrado problemas asociados al
desbalance de area ocupada por la rotacion cultivo — pastura, produccion de forraje y
elevada carga animal en el area efectiva de pastoreo, lo cual se asoci6 con inestabilidad
del sistema y altos costos por unidad de producto. La inclusion de especies perennes
como Festuca arundinacea en las rotaciones forrajeras podria contribuir a atenuar las
limitaciones de la produccién animal en épocas claves como el otofio-invierno. El
estudio del manejo de especies perennes es importante, teniendo en cuenta que existe
una brecha de mejora en produccion y utilizacion del forraje en muchos predios
lecheros. Cabe considerar estrategias de manejo estacionales del pastoreo y
suplementacion con forraje conservado y/o concentrados para cubrir los desbalances
nutricionales en momentos de escasez de forraje y a su vez evitar situaciones de
sobrepastoreo y poder obtener una mejora en la persistencia productiva.

El manejo de la pastura es clave para tener alta eficiencia porque permite
cosechar en el momento éptimo y asegurar un remanente adecuado para el siguiente
rebrote. Por lo tanto para maximizar la produccién de forraje, es necesario mantener una
adecuada cobertura promedio, es decir un buen balance entre potreros que estan por ser
pastoreados y aquellos que han sido recientemente pastoreados. Para ello se debe
monitorear la altura de la pastura pre y post pastoreo (Garcia y Farifia, 2010).

Ademas la intensidad y frecuencia de pastoreo tienen gran efecto sobre el
periodo de rebrote, afectando la tasa de rebrote y sobrevivencia de plantas. Uno de los
indicadores utilizados en este estudio para determinar la frecuencia de pastoreo es el
“estado de hoja” el cual refleja la etapa de recuperacion de la planta luego del pastoreo



en términos de niveles de energia en la planta y manteniendo forraje de calidad para
rumiantes, implementando el pastoreo cuando la pastura ha acumulado entre 2 y 3
hojas/macollo (Fulkerson y Donaghy, 2001). Por lo tanto, las medidas de manejo que se
apliquen en el control de la intensidad defoliacion y herramienta ecofisiologicas como
el “estado de hoja” para determinar la frecuencia, son relevante para incrementar la
produccion, persistencia del forraje y que afectan el material consumido por el animal.

En sistemas pastoriles la interrelacion entre la pastura y el rumiante en pastoreo
es un proceso dinamico donde los aspectos de calidad y morfoldgicos de las pasturas
afectan el material ingerido por el animal. El consumo diario de forraje es el principal
factor que determina la performance en sistemas pastoriles y es principalmente
controlado por la intensidad de pastoreo. Caracterizaciones de la pastura bajo diferentes
intensidades de pastoreo en cuanto a su estructura vertical y horizontal prevé
informacion de lo que podria ocurrir en la interaccion pastura- animal y lo que muchas
veces determinan diferentes resultados productivos, afectando el consumo y selectividad
animal. La dimensién vertical estd asociada a la altura del forraje y la distribucién de los
componentes, como lamina, tallos y material muerto, o especies en los diferentes
estratos de la pastura, con variaciones en la densidad. En la dimension horizontal hay
variaciones en la densidad de los macollos, en la composicién de la comunidad de
especies, en la altura y en la masa de forraje. La misma estd determinada por la
defoliacion selectiva de los animales y ademas es un reflejo de las condiciones del suelo
como la fertilidad y disponibilidad hidrica.

En el marco de medidas que ayuden a mejorar la sustentabilidad de los sistemas
de produccién lecheros del Uruguay se plante6 este trabajo el estudio de alturas
remanentes mas adecuadas para el manejo del pastoreo en las diferentes estaciones del
afio, que permitiria mejorar la produccién y utilizacién de forraje.

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo fue describir el efecto de tres intensidades de
defoliacion estacionales bajo pastoreo con vacas lecheras en una pradera a base de
Festuca arundinacia, sobre la tasa de crecimiento y la distribucién horizontal de la
pastura.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizar la distribucion horizontal de la pastura, pre-pastoreo y post-
pastoreo mediante: 1) altura de ldmina, 1) porcentaje de cobertura verde (CV) total, 111)

CV de festuca, IV) CV de otras especies de las parcelas.

Evaluar el efecto de la intensidad de defoliacion sobre la tasa de crecimiento,
produccién de materia seca, forraje desaparecido y dias de retorno.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DE LA LECHERIA EN URUGUAY

La lecheria en Uruguay es de gran importancia debido a que contribuye en un
7,9% del valor total de las exportaciones del pais, presentado un aumento en produccion
de leche de 3,5 veces respecto al afio 1985. En la actualidad la produccion es de 2.026
millones de litros/afio para el ejercicio 2015-16 (MGAP. DIEA, 2016), sobre una
superficie de 764 mil hectareas ocupando la menor superficie de las Ultimas tres
décadas. Los productores de leche que desarrollan la actividad de forma comercial son
3.873, en tanto, presentaron una reduccion de 11% a lo largo del ultimo quinquenio. A
pesar de la disminucién del area ocupada por la lecheria y la reduccién en el nimero de
productores, el aumento de la produccion de leche ha estado basado fundamentalmente
en una mejora en los indices de productividad promedio de los tambos (litros por
hectarea), debido al aumento de los litros por vaca en ordefie y al nUmero de vaca masa
(MGAP. DIEA, 2016). Si bien en los sistemas de produccion se constatd un incremento
en los niveles de suplementacion (concentrado y forraje conservados), la base del
sistemas de produccion de leche en Uruguay sigue siendo esencialmente pastoril (> 70
% de forraje la dieta) y de ahi la relevancia de los aspectos relacionados a la produccién
y utilizacién de forrajes bajo pastoreo (Chilibroste et al., 2002).

2.2 USO DE PASTURAS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

En los sistemas de produccién de leche en Uruguay la mayor parte de la
energia consumida proviene del pastoreo, donde la produccion de forraje se basa en
pasturas bianuales o perennes en rotacion con cultivos anuales tanto para pastoreo como
para corte, fundamentalmente ensilaje de planta entera o grano (Chilibroste et al., 2010).

La utilizacién en forma estructural de pasturas de corta duracion de ciclo
inverno-primaveral (verdeos), determina que la rotacion exponga entre un 40-70 % del
area como barbecho y disminuya el area “efectiva de pastoreo”, aumentando la presion
de pastoreo “sobrepastoreo” lo que reduce la produccion y persistencia del forraje e
incrementa el costo por unidad de producto asociado a una menor estabilidad del sistema
(Chilibroste et al., Soca et al., citados por Mattiauda et al., 2009). La incorporacion de
especies perennes en la rotacion permitiria incrementar el area efectiva de pastoreo y la
estabilidad de oferta de alimentos en las diferentes estaciones, generando una
disminucion en la “carga real” y como consecuencia aumentar la persistencia de las
pasturas debido a una menor presion de pastoreo, repercutiendo en los costos de
produccién (Mattiauda et al., 2009). Ademas los sistemas de alimentacion que
incrementan el consumo de forraje producido en el predio y reducen la estacionalidad en
la producciéon de forraje pueden modificar significativamente la rentabilidad de los
predios, porque la pastura usualmente puede ser suministrada a un menor costo por
kilogramo de materia seca (MS) comparado con la compra de alimentos como los



concentrados (Chapman et al., 2008a). Recientemente Chilibroste y Battegazzore (2014)
reportaron datos sobre un proyecto realizado a nivel nacional con 322 productores,
donde evaluaron el margen de alimentacion por hectarea, promedio de 3 afios (2011-
2013), concluyendo que los sistemas con mejores resultado se explican por lograr
diferenciarse en el consumo de forraje por hectarea resultado de una mayor produccion y
utilizacion del mismo.

2.3 FESTUCA COMO PASTURA PERENNE EN LA ROTACION

Festuca arundinacea es una graminea que presenta habito de vida perenne,
ciclo de produccion invernal y un habito de crecimiento de cespitosa a rizomatosa
(rizomas muy cortos). Crece bien en lugares himedos y también tiene buena resistencia
a la sequia. Presenta un establecimiento lento debido a la baja movilizacion de las
reservas de la semilla y en consecuencia el crecimiento lento de la raiz (Cardmbula,
2010).

Como menciona Formoso (2010) se ha convertido en la graminea perenne
invernal mas utilizada en Uruguay. Debido al régimen de precipitacion que presenta
Uruguay, los cultivares de mayor adaptacion en general son los de tipo continental. Los
cultivares de Festuca arundinacea mediterraneas si bien pueden crecer méas en el
invierno producen menos que las festucas continentales en el resto del afio y por lo tanto
estos cultivares el rendimiento anual es un 20% mayor.

La incorporacion a la rotacion de especies como festuca, la cual tiene ademas
yemas activas en verano, le otorgan el potencial de prolongar el crecimiento pasado el
pico de primavera, llevando a mayores tasas de acumulacion de forraje en noviembre,
diciembre y enero, incrementando ademéas la acumulacion de forraje total anual
(Chapman et al., 2008a). Segun Garcia (2003) en base a informacion de experimentos
desarrollados entre 1989 y 2001, sefiala que los rendimientos promedios de Festuca
arundinacea en el primer afio pueden alcanzar 7656 kg MS/ha, en el segundo de 7273
kg MS/ha, y en el tercer afio de 5069 kg MS/ha. En cuanto a la distribucion estacional la
primavera representa un 47%, seguido por el verano con un 13%, el otofio 18% y por
ultimo el invierno 22%.

Por otra parte, las pasturas perennes mejoran la fertilidad del suelo y pueden
ayudar a controlar la lixiviacion de nutrientes y la erosion (McCallum et al., 2004),
contribuyendo asi a la sostenibilidad del agroecosistema.

La persistencia de las pasturas es una preocupacion importante en los sistemas
de produccion animal de base pastoril (Chapman et al., 2014). En climas subtropicales,
los veranos son calurosos y las tasas de evapotranspiracion son tipicamente mas altas
que la precipitacion generando, un déficit hidrico que puede ser perjudiciales para la
persistencia de festuca (Easton et al., 1994). Ademas los antecedentes experimentales



muestran que bajo pastoreo intensivo y frecuente, la productividad y la persistencia de la
festuca alta pueden verse severamente afectados (Mattiauda et al. 2009, Claramunt et al.
2011) dando lugar a una rapida aparicion de malezas. La implementacion de estrategias
como, el control temprano de la floracién (CTF), puede reducir las tasas de mortalidad
de macollos en la primavera y aumentar la supervivencia de macollos durante el verano
(Jauregui et al., 2016). Dado que la remocion de apices reproductivos puede promover el
macollaje desde las yemas axilares, ya que corta la inhibicion del macollaje que provoca
la floracion a través de mecanismos hormonales y nutricionales (Matthew et al., 2000).
El CTF implica la remocién de los apices reproductivos a través del pastoreo intenso en
el periodo de induccién floral (fines de invierno). Jauregui et al. (2016) en un estudio
donde evaluaron la persistencia de festuca durante el verano en respuesta al CTF y
suministro de N. Reportaron que la fertilizacién con nitrégeno y manejo del pastoreo al
final del invierno (CTF) fueron dos factores importantes que afectaron a la
supervivencia de macollos en estado vegetativo durante el verano. Encontrando una
mayor tasa de supervivencia de los macollos, donde el CTF fue mas intenso (menor
altura remanente) y donde se aplicd N. Este estudio indica que la perennidad de la
festuca en un ambiente subtropical depende en gran medida la supervivencia de
macollos presentes en primavera, ya que estos macollos representan la poblacion base
mas abundante durante el verano.

2.4 PRODUCCION DE FORRAJE

El crecimiento neto de una pastura esta dado por el balance entre la cantidad de
carbono (C) fijado por fotosintesis y perdido por los procesos de respiracion y
senescencia de los tejidos. Si este crecimiento neto no es aprovechado (cosechado por
pastoreo 0 maquina) en el momento Optimo, inevitablemente la pérdida de biomasa de
forraje aumentara y, consecuentemente, disminuira el crecimiento neto de forraje. Es
decir que todo ese tejido verde y de alto valor nutricional en un momento dado,
senescera y morira sino es cosechado. La cantidad de pasto producido en condiciones
donde los nutrientes y el agua no son limitantes estard determinada por la temperatura y
la radiacion solar absorbida. Esta dltima es funcidon de la cantidad de tejido verde (o
biomasa) disponible. En la practica esto significa que, para maximizar la produccion de
forraje, se deben mantener las pasturas dentro del rango 6ptimo de biomasa o indice de
area foliar (IAF, Garcia y Farifia, 2010).

El crecimiento de la pastura presenta una curva sigmoidal tipica y Parsons et al.
(1988) mostraron como las tasas de crecimiento instantaneos y promedio netos se
pueden derivar de esta curva y se utilizan para identificar el tiempo Optimo para la
cosecha durante el ciclo de nuevo crecimiento para maximizar el rendimiento de forraje
sobre ciclos repetidos de la defoliacion. El punto 6ptimo es cuando el crecimiento
promedio (Ecuacién 1) alcanza su valor maximo durante el rebrote.
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Referencias: Ecuacion (1) = tasa de crecimiento promedio = (W-W,)/t.
W = masa de la pastura.
t = tiempo durante el rebrote.
W, = masa pastura al inicio del periodo de rebrote.

Figura No. 1. Cambios correspondientes al peso de la pastura (W), la tasa
instantanea de crecimiento (dW/dt) y la tasa de crecimiento promedio (W-WO0)/t

Fuente: Parsons y Penning, citados por Parsons y Chapman (2000).

La tasa de crecimiento promedio puede ser imaginada como una linea trazada
desde el peso inicial de la pastura (remanente), WO, hacia algin punto sobre la curva de
crecimiento de W. La maxima tasa de crecimiento promedio, se da cuando la linea se
hace tangente a la curva, en “b”, y esto define el tiempo 6ptimo para cosechar la pastura,
la mejor duracion del periodo de rebrote (Parsons y Chapman, 2000).

Como puede observarse, la maxima tasa de crecimiento promedio se logra (en
tiempo “b”) después del punto de la maxima tasa de crecimiento instantanea, pero antes
del punto del méximo rendimiento (Parsons y Chapman, 2000).

Bircham y Hodgson (1983) reportaron que bajo condiciones de crecimiento no
limitantes, la tasa de crecimiento de forraje incrementa de manera asintética con



incrementos en la cantidad de forraje disponible y la tasa de senescencia incrementa de
manera lineal con la cantidad de forraje. Por lo tanto, la produccién neta de forraje verde
(crecimiento-senescencia) incrementa rapidamente hasta un maximo y luego declina
lentamente con incrementos en la cantidad de forraje disponible.

El crecimiento de las pasturas depende de procesos morfogénicos, que estan
influenciados por condiciones ambientales (temperatura, disponibilidad de N, agua e
intensidad de defoliacion) y determinados genéticamente (Lemaire y Chapman, 1996).

2.5 MORFOLOGIA DE LAS PLANTAS

Lemaire y Chapman (1996) describen la morfogénesis de la planta individual
de graminea por sus caracteristicas principales: tasa de aparicion de hojas (TAH; hojas
macollo-1 dia-1), tasa de elongacion de hojas (TEH; mm de hoja macollo-1 dia-1) y vida
media foliar (VMF; grados dia). La VMF representa el periodo durante el cual, después
de una defoliacion completa, se acumula tejidos de hojas verdes en macollos adultos
individuales sin ninguna pérdida por senescencia (Lemaire y Agnusdei, 2000). Estas
caracteristicas estan determinadas genéticamente, pero ademas estan influenciadas por
variables ambientales como la temperatura, el agua y los nutrientes disponibles. Las
combinaciones de las variables morfogenéticas elementales determinan las tres
principales caracteristicas estructurales de la pastura tales como: i) tamafio de hoja, ii)
namero de hojas por macollo y iii) densidad de macollos. El producto de estas tres
caracteristicas de la pastura determina el indice de area foliar (IAF, Lemaire y Chapman,
1996).
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Figura No. 2. Relacién entre variables morfogenéticas y caracteristicas de estructura de
la pastura

Fuente: Lemaire y Chapman (1996).

En la figura No. 2 puede observarse que la tasa de aparicién de hojas (TAH)
tiene influencia directa sobre los tres componentes de la estructura de la pastura. En este
sentido, una especie con alta TAH tendera a producir un gran nimero de hojas cortas por
macollo y una alta densidad de macollos, lo que lleva a una estructura de pastura corta y
densa. Por el contrario, una especie con una TAH baja tendera a producir pocas hojas
largas por macollo e inferior densidad de macollos, lo que lleva a una estructura de
pastura potencialmente alta. A su vez el manejo del pastoreo tiene influencia directa en
el indice de area foliar y ademas provoca un gran impacto en la cantidad y calidad de la
luz que llega a la base del forraje, que a su vez afecta la morfogénesis y por lo tanto la
estructura de la pastura (Lemaire y Chapman, 1996). Por otra parte, una especie con
VMF larga y una TAH baja, como en el caso de Festuca arundinacea, en comparacion
con raigrés perenne, se puede esperar que se acumulen hojas méas largas y por ende
mostrar mayor capacidad de rendimiento techo (Lemaire y Agnusdei, 2000). Para la
mayoria especies C3, la respuesta de la TAH a la temperatura es lineal, con un umbral
aparente de temperatura entre 3 y 5 °C. Para las especies C4, la temperatura umbral es
mucho mas alto (8-9 °C, Lemaire y Agnusdei, 2000).

La nutricion nitrogenada de la planta puede afectar tanto la tasa de elongacién
de hojas (TEH) como tasa de aparicion de hoja (TAH), dependiendo del tipo
morfologico de la especie. Para especies cespitosas, como Festuca arundinacea (C3



templado) mientras que la TEH y la longitud final de la hoja aumentaron de tres a
cuatro veces con la aplicacion nitrégeno, la TAH solo disminuy6 un 20% (Lemaire y
Agnusdei, 2000), generando un aumento en el desarrollo del 1AF.

Segun Lemaire y Chapman (1996), la VMF puede usarse para la caracterizacion
de las diferentes aptitudes de la especie para acumular tejidos de hojas verdes. Para
Festuca arundinacea, la VMF promedio es de 570 grados-dia, que corresponde a
aproximadamente 2,5 filocrono. Conocer la vida media foliar es importante para
determinar cual es el tiempo de rebrote maximo que hay que respetar antes de su pérdida
por senescencia para optimizar la cosecha de los tejidos foliares

La tasa de elongacion de hojas (TEH) responde inmediatamente a cualquier
cambio de temperatura. En gramineas templadas, la curva de respuesta de la TEH a la
temperatura cambia rapidamente durante la transicion de vegetativo a reproductivo; asi,
a una temperatura similar es mayor en pasturas en estado reproductivo que en estado
vegetativo (Gastal et al., 1992).

El efecto del indice de area foliar sobre la tasa de aparicion de hoja podria ser
explicado por el ambiente luminico, donde existen grandes diferencias en la capacidad
de respuesta entre los genotipos (Gautier y Varlet Grancher, 1999). Sin embargo en
pasturas de Lolium multiflorum la tasa de aparicion foliar no present6 diferencias
durante el periodo de rebrote partiendo de diferentes IAF remanentes (Chapman, 2016),
la misma es afectada predominantemente por la temperatura (Lemaire y Agnusdei,
2000). Estas variables morfogenéticas descritas anteriormente, son unas de las
responsables (porque las caracteristicas edaficas también inciden) de la estructura de la
pastura y caracterizan la presentacion espacial de la MS para el pastoreo, tanto en la
distribucion horizontal como en la estructura vertical de la pastura.

La estructura de una pastura es un determinante central y caracteristico tanto de
la dindmica de crecimiento y la competencia en las comunidades de plantas sobre el
comportamiento de ingestion de los animales de pastoreo (Carvalho et al., 2001).

2.6 ESTRUCTURA DE LA PASTURA

La estructura de la pastura es usualmente definida como la distribucion vy el
arreglo de la parte aérea de las plantas en una comunidad (Laca y Lemaire, 2000).
Incluye la cantidad de forraje (expresada en kg/ha) la relacion hoja/vaina, la altura y
densidad de la pastura (tallos/m? McGilloway et al., 1999). Ademés la estructura se
puede describir por medio de la dimensién vertical y horizontal del forraje (Carvalho et
al., 2001). Caracterizaciones de la pastura en cuanto a su estructura vertical y horizontal
provee informacién de lo que podria ocurrir en la interaccion pastura-animal y que
determinaran diferentes resultados productivos. En este sentido, Carvalho et al. (2001)
observaron diferentes niveles de consumo para una misma altura (cm) o masa de forraje



(kg MS/ha) siendo responsable de las diferencias la arquitectura o la calidad intrinseca
de las plantas.

2.6.1 Estructura vertical

La estructura vertical estd asociada a la altura del forraje y la distribucién de los
componentes, como lamina, tallos y material muerto, o especies en los diferentes
estratos de la pastura, con variaciones en la densidad (Gordon y Benvenutti, 2006). Esta
dimensién describe la distribucion de las partes aéreas de las plantas y tiene influencia
en patrones de intercepcién de luz, mediante el posicionamiento de las hojas y es
considerada como una estrategia mediante la cual las plantas pueden competir con éxito
con plantas vecinas (Marriott y Carrére, 1998). La estructura vertical afecta la ingestion
y selectividad de las especies o partes de la planta, mediante su disponibilidad y
accesibilidad, debido a que los animales tienen mayor preferencia por mayores alturas de
forraje y laminas mas accesibles, lo que significa mejor oportunidad de alta ingesta,
incrementando la profundidad de bocado, que a su vez es el principal determinante de la
masa de bocado. El tamafio de bocado tiene la mayor influencia en el consumo, siendo la
tasa de bocado y el tiempo de pastoreo variables compensatorias (Carvalho, 2001).

2.6.2 Distribucién horizontal de la pastura

Segn Gordon y Benvenutti (2006), sefialan que los principales componentes
asociados a la estructura de la pastura en la dimensién horizontal pueden presentar
variaciones en la densidad de los macollos, en la composicion de la comunidad, en la
altura y en la masa de forraje. También es un reflejo de las diferentes condiciones de
suministro de recursos tréficos en el plano horizontal donde, por ejemplo, las
condiciones de fertilidad y la disponibilidad de agua no son homogéneas (Carvalho et
al., 2001). En las pasturas la interaccion planta-animal es importante para la estructura
horizontal en todas las escalas, desde la distribucion de las plantas individuales hasta una
escala de ecosistema pastoril que podria ser el potrero (Marriott y Carrére, 1998). En el
plano horizontal al considerar las interacciones planta- animal se puede identificar como
componente principal de la distribucion espacial, la cantidad total de tipos de parches
(Marriott y Carrére, 1998). Si bien los parches representan una escala de pastoreo
animal, también refleja la variabilidad edafica, permitiendo caracterizar la distribucion
horizontal del forraje. También es creada con el tiempo por el animal, donde algunos
sitios de pastoreo sobre praderas tienen una mayor frecuencia que otros (Stuth, 1991).
En las zonas con mayor preferencia animal, la vegetacion en general es de color verde y
un tapiz bajo, esencialmente compuesta por laminas, mientras que zonas con menor
preferencia tienen mayor presencia de vegetacion alta y material senescente. Por lo
tanto, la defoliacion animales selectiva genera, con el tiempo, las estructuras diferentes y
éstas, a su vez, afecta a la selectividad del animal.
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La intensidad de defoliacion por medio del pastoreo puede afectar la estructura
horizontal de la pastura a través de variaciones en el porcentaje de cada tipo de parches
(altos o bajos), porcentaje de especies productivas y porcentaje de suelo descubierto. En
otofio y primavera, parches bajos presentaron mayor porcentaje de trébol blanco y suelo
descubierto en relacion a parches altos en todas las alturas de pastoreo, esto implica el
fuerte efecto de la estacion del afio sobre la composicion de los parches (Faber, 2012).
Las diferencias en valor nutritivo entre parches altos y bajos serian minimas, debido a
que la seleccion animal ocurrié a favor de los parches altos, los cuales son ventajosos
para el animal tanto por su cantidad como en calidad de forraje durante primavera
(Faber, 2012). También Marriott y Carrere (1998), sefialan que el pastoreo animal puede
generar zonas sin cobertura vegetal (suelo desnudo) que proporciona oportunidades para
la colonizacion de especies, ya sea a través del crecimiento vegetativo de las especies
existentes en la pastura o el crecimiento de las plantulas del banco de semillas.

La distribucion de parches puede tener efectos importantes en la utilizacion del
recurso por los animales. EI comportamiento de individuos o grupos de animales en
pastoreo pueden crear heterogeneidad espacial de la defoliacidn y permitir el desarrollo
de parches de especies 0 grupos de especies que tienen diferentes intensidades de
defoliacion y frecuencias (Marriott y Carrere, 1998). La seleccion de forraje por los
herbivoros esta fuertemente afectada por el patron de distribuciéon horizontal de la
pastura. Algunos resultados y modelos experimentales ilustran la necesidad de tomar en
cuenta la heterogeneidad horizontal para explicar la variacion observada en las
mediciones de peso de bocado y tasa de bocado. Ademas, la tasa de consumo vy el
comportamiento ingestivo podrian estar influenciados en gran medida por las &reas
seleccionadas (Laca y Lemaire, 2000). Por lo tanto variables asociadas al proceso de
pastoreo de los animales en respuesta a la estructura de la vegetacion explican y
determinan sus niveles de produccion tanto en términos de produccién primaria y
secundaria (Carvalho, 2001).

2.7 MANEJO DE LA INTENSIDAD DE DEFOLIACION

La defoliacion consiste basicamente en retirar parte de los 6rganos de las
plantas y es principalmente caracterizado por su intensidad y su frecuencia (Gastal y
Lemaire, 2015). La intensidad de pastoreo se puede manejar midiendo la altura del
forraje pos-pastoreo mediante una regla graduada y determinar las relaciones entre altura
y biomasa aérea de forraje tanto para el forraje disponible como para el forraje
remanente (Haydock y Shaw, 1975). Los incrementos en la intensidad de defoliacion,
pueden obtenerse mediante aumentos en la carga animal y/o reduccién en la oferta de
forraje por vaca (Mattiauda et al., 2009).

El punto de partida para el disefio de sistemas de gestion de pastoreo eficientes

es la curva de crecimiento de rebrote de la pastura. EI nuevo crecimiento es el resultado
de cada macollo en producir hojas nuevas para reemplazar las hojas que fueron
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removidos por el pastoreo, lo que aumenta de manera constante la masa de forraje
producido con el tiempo. El intervalo de rebrote tipico en los sistemas de pastoreo de
especies templadas es entre 20 y 60 dias, variando dependiendo de la temperatura, la
intensidad de la radiacion, el agua y la disponibilidad de nutrientes (Chapman, 2016). La
intensidad y frecuencia de pastoreo tienen gran efecto sobre la duracién del periodo de
rebrote, Formoso (2010) sefiala que cortes frecuentes (intervalos entre cortes de 30 dias),
originan restricciones energéticas a las plantas por falta de area foliar, que se traduce en
tasas de crecimiento pos-corte muy lentas por carencia de reservas energéticas en la
etapa inicial de rebrote. En general cuanto menor es la intensidad de defoliacion el
intervalo de tiempo para alcanzar el punto Optimo de cosecha es menor (Parsons y
Chapman, 2000).

Para optimizar el rendimiento de forraje cosechable en sistemas de defoliacién
rotativos un analisis tedrico muestra que (ver figura No. 1, Parsons y Penning, citados
por Parsons y Chapman (2000), las pasturas deberian ser cosechadas cuando la fase
exponencial de acumulacién de biomasa total cesa durante el rebrote, que coincide con
la maxima tasa de crecimiento promedio (kg de MS acumulada por dia) de la pastura
durante todo el periodo de rebrote, pero no con la méxima tasa de crecimiento
instantanea.

En general cuanto mayor es el IAF desde el cual comienza el rebrote, el
intervalo de tiempo para alcanzar el punto 6ptimo de cosecha es menor. Cuando el IAF
inicial incrementa (por ejemplo, porque la intensidad de defoliacion disminuye), la
maxima tasa de crecimiento promedio incrementara inicialmente, y luego decrece,
reflejando la pérdida en potencial de produccién debido al efecto del sombreado de altos
IAF sobre la capacidad fotosintética de las hojas nuevas (Parsons y Chapman, 2000).

A partir del anélisis de Parsons et al. (1988), ayuda a definir el estado residual
optimo a la que la pastura debe ser defoliada para maximizar las tasas de
aprovechamiento del forraje. Ellos demostraron que cuando la defoliacion deja un IAF
residual muy bajo, la tasa inicial de rebrote se retrasa, debido a que la primera hoja
producida post-defoliacidn tiene un tamafio restringido debido a la cantidad limitada de
energia disponible para invertir en la lamina de esa hoja. La planta no es capaz de
compensar la pérdida de la capacidad de asimilacion de C y la primera hoja se ve
limitado su tamafio. En esta situacion, el punto de crecimiento promedio maximo se
retrasa en comparacion con un forraje con un mayor IAF (y, por lo tanto, una fuente méas
grande de asimilados actuales para la inversion en el crecimiento de hojas nuevas) queda
post-defoliacion. La duracion del ciclo de rebrote debera extenderse en respuesta a la
defoliacion severa para maximizar la obtencion de forraje, pero la pérdida de
rendimiento generada en la fase inicial del rebrote no puede ser compensada y la
cosecha total de forraje con el tiempo sera menor que en un sistema donde se deja mayor
IAF residual (Chapman, 2016).
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La intensidad y frecuencia de defoliacion afecta la tasa de crecimiento posterior
al pastoreo, pero la manera de garantizar el siguiente rebrote y determinar el intervalo o
frecuencia de pastoreo, es el uso de una herramienta ecofisioldgica como es el estado de
hoja. Este indicador refleja la etapa de recuperacion de la planta luego del pastoreo en
términos de niveles de energia en la planta y también la conveniencia de la calidad del
forraje para los rumiantes. Fulkerson y Donaghy (2001), proponen que una evaluacion
simple en pasturas de raigras (aunque los mismos principios pueden ser aplicados para
otras especies C3, como Festuca arundinacea del nimero de hojas producidas desde el
evento de pastoreo anterior, llevado a cabo sobre una muestra aleatoria de 10 a 20
macollos por potrero permite a los productores rastrear el estado fisiologico de la planta
durante el rebrote. En consecuencia, recomienda que el pastoreo se implemente cuando
en la pastura han vuelto a crecer entre 2 y 3 hojas/macollo luego de la defoliacién
anterior. De esta manera proporcionara un equilibrio entre el nuevo rebrote en base a las
reservas de carbohidratos no estructurales, la senescencia de las hojas viejas, y la
supervivencia de las plantas.
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En la figura No. 3 se presenta el crecimiento de una pastura de raigras perenne
bajo diferentes niveles de defoliacion.
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Referencias: 1150 kg MS/ha Over (triangulos) = “sobrepastoreo”.
1500 kg MS/ ha Target (cuadrados) = “residuo objetivo”.
1850 kg MS/ ha Under (circulos) = “sub-pastoreo”.

Figura No. 3. Ejemplo del crecimiento de una pastura de raigras perenne luego de
defoliaciones a tres niveles de MS remanente

Fuente: Chapman et al. (2016).

El momento de la aparicién correspondiente a la primera, segunda y tercera
hojas nuevas después de la defoliacion, y la intercepcion de luz, se muestra por debajo
del eje x (Chapman et al., 2016).

En este ejemplo, el intervalo entre la aparicion de nuevas hojas sucesivas en
macollos fue constante durante todo el periodo de rebrote (intervalo aparicion de hoja 15
dias), por lo que no presentd diferencia en éste caso, al igual que en otros estudios
(Gautier et al., 1999). Esta es una variable que esta directamente influenciada por la
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temperatura y en menor medida por la nutricion N, incrementando linealmente con
incrementos de la temperatura (Lemaire y Agnusdei, 2000). A menos que el pastoreo sea
extremadamente severo, la velocidad a la que se producen nuevas hojas no se ve
afectada, pero el tamafio (longitud y peso) de las hojas nuevas se pueden reducir
mediante la defoliacion intensa.

El IAF remanente afecto la intercepcion de radiacion solar, donde los
tratamientos de mayor area foliar remanente lograron interceptar mayor porcentaje de
radiacion, permitiendo alcanzar el rendimiento techo en menor lapso de tiempo
(Chapman, 2016), estos resultados concuerdan con Parsons y Chapman (2000) donde
mencionan que después de una defoliacion intensa la tasa de fotosintesis neta de la
pastura (produccién bruta de forraje) es menor inicialmente, reflejando el bajo IAF
inicial, y el tiempo transcurrido hasta alcanzar la maxima tasa de fotosintesis neta es
mayor. Si la defoliacion es menos intensa la tasa de fotosintesis neta es mayor
inicialmente, reflejando el mayor IAF inicial, y la maxima tasa de fotosintesis es
alcanzada antes. Ademaés en defoliaciones menos intensas, no solo la tasa de fotosintesis
es inicialmente mayor, sino también la tasa de muerte de tejidos, y la maxima tasa de
senescencia es alcanzada antes (Parsons y Chapman, 2000). La respuesta adecuada en la
practica podria ser reducir la duracion del intervalo de rebrote para evitar que el
rendimiento se pierda.

Mattiauda et al. (2009) realizaron estudios basados en una pastura mezcla de
festuca (Festuca arundinacea cv. Quantum), trébol blanco (Trifolium repens cv.
Zapican) y (Lotus corniculatus cv. Ganador) reportaron que incrementos en la intensidad
de pastoreo (reducciones de la altura remanente de pastoreo entre 12 y 3 cm) han
provocado disminuciones en el porcentaje de festuca e incrementos en el area de suelo
descubierto, encontrandose ademas una tendencia a disminuir la produccion de forraje a
mayores intensidades de pastoreo. Ademds la estacion del afio afectdé en forma
significativa las tasa de crecimiento, registrandose los valores mayores en la primavera
50,8 kg MS/ha/dia, y para el resto de las estaciones fue de 18,2 kg MS/ha/dia.

Otro estudio nacional reportado por Faber (2012) también sefial6 que las
diferencias en la tasa de crecimiento entre tratamientos (alturas remanentes; 6, 9 y 12
puntos de plato (RPM), fueron de escasa magnitud, con una tendencia a variar con la
estacion del afio, la cual estaria explicada principalmente por las condiciones
ambientales y el estado fenologico de la especie. A pesar de ser escasas las diferencias
en altura y cantidad de forraje entre tratamientos de altura de pastoreo.

Sin embargo Virkajarvi (2004), trabajando con diferentes intensidades de
defoliacion de pastoreo encontro un incremento lineal en la tasa de crecimiento de
festuca de 19 % por incrementar la altura de pastoreo entre tres y nueve centimetros.
También Zibil et al. (2016) reportaron que la aplicacion de medidas de manejo
controlando (15-20 cm) de altura del forraje con cobertura total del suelo al momento de
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entrada y (5-7 cm) salida del pastoreo significaron en promedio 6,4 kg MS/ha/dia extra
producidos que en el afio implican una produccion extra de 2336 kg MS/ha/afio, en
comparacion al manejo del pastoreo habitual de un grupo de productores en Uruguay.

La estructura de la pastura depende de la estacion del afio y de la altura de
pastoreo. Esta ultima fue la principal determinante del porcentaje de parches altos y
bajos. Reducciones en la altura de pastoreo incrementaron la proporcion de parches
bajos principalmente durante primavera. En dicha estacion, conforme increment6 la
altura de pastoreo el porcentaje de parches altos incrementd de forma lineal, mientras
que en otofio Unicamente el tratamiento de mayor altura remanente presentd mayor
cantidad de parches altos en relacion a las demas alturas de pastoreo. Ademas al
incrementar la altura remanente se encontré un 7 % menos festuca y existio un menor
porcentaje de suelo descubierto para el promedio de ambas estaciones del afio (otofio y
primavera, Faber, 2012).

En el mismo estudio mencionado anteriormente de Mattiauda et al. (2009), la
mayor carga animal determin6 menor oferta de forraje por vaca en los tratamientos mas
intensos, esto, junto con la reduccion en la produccion de forraje y el aumento de suelo
desnudo se puede relacionar con mayores costos de cosecha y menor seleccion de
forraje, lo que contribuye a explicar la reduccion en la produccion de leche por vaca.

Segn Hodgson, citado por Garcia (1995), el consumo animal se restringe
cuando la altura de la pastura se reduce de 9 cm para vacunos. Con alturas menores el
animal no tiene posibilidades fisicas de cosechar la cantidad de forraje que necesita
dentro del tiempo de pastoreo.

Por eso la importancia de optimizar el balance entre una cosecha suficiente de
forraje que permita alimentar adecuadamente el ganado, y dejar una razonable cantidad
de biomasa remanente que ayude a alcanzar con rapidez las méaximas tasas de
crecimiento de la pastura (Parsons y Chapman, 2000).

En general, en las estrategias de pastoreo y en descripciones de pasturas se usan
variables como la altura del forraje, la cantidad de forraje (kg MS/ha) y composicion
boténica, las cuales no deberian describirse como promedios, ya que no reflejan la
realidad a la cual se enfrentan los animales y proveen limitada informacién de lo que
ocurre en la interaccion pastura-animal, sino que se deberia considerar la heterogeneidad
generada por el pastoreo animal dentro de cada altura promedio, ya que tanto la
estructura vertical y horizontal, como el comportamiento animal, dependen en mayor
medida del tipo de parche (alto o bajo, Faber, 2012).
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2.8 HETEROGENEIDAD DE LA PASTURA

Laca (2008) considera a la heterogeneidad espacial como la presencia de
diferentes valores de un descriptor de vegetacion dado, medido en diferentes lugares al
mismo tiempo. Se puede describir por dos componentes, es decir, la variabilidad y la
distribucion espacial. La heterogeneidad espacial se puede describir a escala de parches.
Un parche se define, como la unidad de variabilidad cominmente encontrada dentro de
una unidad de paisaje. Pueden variar en la estructura del forraje, la fenologia, el valor
nutritivo o incluso la composicion de las especies (Bakker et al. 1983, Mott 1985,
Willms et al. 1988).

La heterogeneidad espacial es escala dependiente. Por ejemplo si se considera
un paisaje compuesto por dos tipos de parches. Los tipos de parches se distinguen por
una diferencia en la media de una variable distribuida al azar. Si se muestrea la variable
dentro de un Unico tipo de parche, no se encuentra ninguna heterogeneidad espacial. Sin
embargo, si se mueve a una escala mayor mediante el aumento de la amplitud del
muestreo para incluir ambos tipos de parches, se encuentra una gran heterogeneidad
espacial (Adler et al., 2001).

La escala tiene como objetivo hacer referencia en primera instancia a la
dimensién espacial y temporal en la cual el fendmeno es observado. Los procesos y
patrones observados en el forraje y en los animales dependen de la escala. El ganado
usualmente pastorea pasturas heterogéneas y responde a multiples escalas de
heterogeneidad de recursos (Laca, 2009). A su vez Laca y Lemaire (2000) sefialan que la
identificacion de la escala a la cual el ecosistema muestra heterogeneidad es esencial
para la identificacion y el entendimiento de los procesos. Estas escalas, donde se
observan decisiones de pastoreo, se presentan de forma jerarquica por Laca y Ortega
(1995), Bailey et al. (1996), variando desde la planta o estacién alimentaria (menor
escala), pasando por la comunidad de plantas o parches hasta la escala de sistema
regional (mayor escala). La estacion alimentaria es un semicirculo hipotético, disponible
frente al animal, que él alcanzaria sin mover sus patas delanteras (Ruyle y Dwyer, 1985).

El concepto de parche de alimentacién también puede ser definido de varias
maneras ademas de la definicion de (Bakker et al. 1983, Mott 1985, Willms et al. 1988)
Segun Bailey et al. (1996) un parche es un agregado de estaciones alimenticias separado
de otros parches por un detenimiento en la secuencia de pastoreo, cuando el animal se
reorienta para una nueva ubicacion. Recientemente un parche se ha definido como un
area donde se observa una agregacion espacial de bocados que se caracterizan por una
tasa de consumo instantanea constante (Carvalho et al., 2008).

Si bien los parches reflejan en gran medida la variabilidad espacial natural
dentro de cada ambiente, particularmente la variabilidad en caracteristicas edaficas, ésta
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variabilidad incrementa por varios procesos bidticos, siendo el pastoreo uno de los méas
importantes (O’Regain y Schwartz, 1995).

Ademaés de los parches creados por el pastoreo o la deposicion de nutrientes, el
parche también surge de la distribucion relativa y la abundancia de diferentes especies,
es decir, incluso en una vegetacion relativamente uniforme, los animales deberian
"crear" parches solo alimentandose en sitios donde la densidad de una especie en
particular excede algin umbral (Arditi y Dacoragna, 1988). Esto supone que por debajo
del umbral de densidad, es energéticamente mas rentable para el animal avanzar y
continuar buscando otros parches (Kacelnik y Bernstein, 1988).

En el proceso de pastoreo se genera heterogeneidad porque por unidad de éarea
reduce casi instantaneamente la cantidad de forraje por la eliminacion de la mitad
superior del canopeo por cada bocado. Por lo tanto, el pastoreo genera un mosaico de
parches altos y bajos intercalados que son funcionalmente diferentes, plantas pastoreadas
han reducido las tasas de crecimiento debido a una limitacion en el area foliar, pero con
el tiempo desarrollardn un canopeo de hojas jovenes que tienen una alta capacidad
fotosintética, areas sin pastoreo pueden mantener alta area foliar, pero también tienen las
hojas mas viejas con tasa de asimilacién de menor potencial. Dado que el crecimiento no
lineal esta relacionada con la masa de forraje, el crecimiento total de pastos depende de
la distribucion espacial especifica de las areas con y sin pastoreo (Laca, 2009).

El efecto de la intensidad de defoliacién sobre el porcentaje de parches,
provocd un aumento de parches altos (&reas sin pastoreo o ligeramente defoliadas) al
incrementar la altura de remanente, y lo inverso ocurrié con el porcentaje de parches
bajos (areas severamente defoliados, Faber, 2012).

La intensidad de pastoreo a través de aumento en la carga animal incremento la
proporcion de parches intensamente defoliados. La altura del canopeo de los parches
intensamente defoliados (bajos) fue menor que aquellos parches ligeramente defoliados
bajo todas las cargas animales evaluadas, lo cual indica que los animales en pastoreo
crean y sostienen una heterogeneidad estructural en la pastura a través de un gradiente
de carga animal. La carga animal afectd principalmente la altura de los parches
ligeramente defoliados, mientras que los parches intensamente defoliados permanecieron
con una altura constante de cinco centimetros (Cid y Brizuela, 1998). Ademas una
mayor intensidad de pastoreo afecta la proporcion y utilizacion de parches altos y bajos
en el potrero, provocando una utilizacion mas uniforme de los parches por una reduccién
de la selectividad de los animales (Hirata, 2002) por lo que tenderia a disminuir la
heterogeneidad de parches al incrementar la intensidad de pastoreo.

En presencia de la heterogeneidad, los animales pueden seleccionar parches que

son mejores que la media, logrando asi una velocidad de consumo maés alto que en los
recursos homogéneos de valor promedio igual (Laca, 2008).
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2.9 HIPOTESIS

Incrementos en la intensidad de defoliacion generan menor cobertura verde del
forraje, sin deprimir la tasa de crecimiento estacional.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni,
ubicada sobre la ruta 3, Km. 363, Facultad de Agronomia, Paysandd — Uruguay (32 ° 22'
S - 58 ° 03" W) en el periodo comprendido entre el 4 de abril y el 21 de diciembre de
2017.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizaron 2,4 ha (0,2 ha por parcela) de una pastura a base de Festuca

arundinacea (cv. INIA Fortuna) de 2°. afio. El disefio experimental fue en bloques
completos al azar con 4 repeticiones espaciales y 3 tratamientos (12 parcelas).

TL
BLOQUE 4 Area: 0,2ha
™ TC
Area:0,2ha Area: 0,2ha
BLOQUE 3
T™M TL TC
™ TC Area: 0,2ha Area:0,2ha Area: 0.2 ha
Area: 0,2 ha Area: 0,2 ha
BLOQUE 1 BLOQUE 2 TC ™M TL
TL Area: 0,2 ha Area: 0,2 ha Area: 0,2 ha

Area: 0,2 ha

Figura No. 4. Croquis del area experimental
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3.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos consistieron en diferentes alturas post-pastoreo de la pastura,
segun la estacion del afio. En el periodo otofio-invierno (O-1), comprendido entre el 5
abril y el 5 julio, los tratamiento fueron, control (TC), medio (TM) y laxo (TL) con 6, 9
y 12 cm de altura de l&mina de forraje residual respectivamente. Entre el 26 julio- 29
setiembre de 2017, se realizd el control temprano de floracion (CTF) en todos los
tratamientos, mediante el pastoreo hasta una altura remanente de 4 cm. El periodo
primavera-verano (P-V) comprendido entre (23 octubre - 21 diciembre) los tratamientos
fueron, TC, TMy TL con 9, 12 y 15 cm de altura post-pastoreo.

Cuadro No. 1. Descripcion de los tratamientos a lo largo del afio

Periodos
O-1 CTF P-V
Meses
Tratamientos | Abr. | May. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
TC 6cm 9cm
™ 9cm 4cm 12 cm
TL 12 cm 15cm

3.4 CONDICIONES EXPERIMENTALES
3.4.1 Suelos

El potrero 7A donde se llevd a cabo el experimento, se encuentra sobre la
unidad de suelos San Manuel, formacion Fray Bentos, los suelos dominantes son
Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos) de textura limo- arcillosos, con presencia de
suelos asociados Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y Solonetz Solodizados
Melanico (blanqueales), segun la carta de clasificacion de suelos del Uruguay
1:1.000.000. Hay que tener en cuenta que los bloques fueron agrupados sobre zonas
uniformes con respecto al tipo de suelo, sorteando los blanqueales.

3.4.2 Condiciones climaticas

Las precipitaciones y las temperaturas fueron registradas a través de la estacion
meteoroldgica automatica instalada en la EEMAC.
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Figura No. 5. Precipitaciones y temperatura promedio del afio en que se realizo el
experimento y el promedio para una  serie de 12 afos

Durante el periodo experimental (4 de abril a 21 diciembre) en comparacion a
la media de una serie de 12 afios, las temperaturas desde fines de otofio hasta setiembre
estuvieron por encima de la media, siendo similar para el resto del periodo. En cuanto a
las precipitaciones present6 gran variacion a lo largo del afio, donde se puede observar
que a fines de invierno e inicio de primavera (setiembre) superaron la media. Para el fin
del periodo experimental los registros de precipitaciones estuvieron por debajo del
promedio.

3.4.3 Pastura

Se empled una pastura pura de Festuca arundinacea, cv. INIA Fortuna, de
segundo afio de implantacién. Labores culturales previo a la siembra y posterior, se
realizd una primera aplicacion de glifosato (4 1/ha) el 15 de febrero de 2016, dando
comienzo al periodo de barbecho quimico y una segunda aplicacion (glifosato 2 I/ha +
0,5 I/ha flumetsulam) el 7 de mayo de 2016.

La siembra se realizo el 19 de mayo de 2016 a una densidad de 10 kg/ha. La
fertilizacion basal fue de 100 kg/ha de 18-46-0 (fosfato de amonio) y dos dias después
de la siembra se volvié aplicar herbicida flumetsulam (0,5 I/ha). Por otro lado, el 18 de
marzo de 2017 se aplicé aminopylarid (50cc) + 2.4-D (1 I/ha). El 13 de marzo de 2017
se realizo6 una fertilizacion con 80 kg/ha de urea, previo al inicio del experimento.

Durante el periodo experimental se realizaron un total de 5 fertilizaciones, las
cuales se detallan en el cuadro No.2.
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Cuadro No. 2. Descripcion de fertilizaciones con urea (46-0-0)

Periodos
O-I CTF P-V
Post- 2°. Post- 1°. Post- 2°. Pre- 1°. Post- 1°.
pastoreo pastoreo | pastoreo pastoreo pastoreo
Kg/ha 80 70 150 100 100
TC 12-jun. 21-ago. 05-oct. 15-oct. 27-nov.
™ 05-jun. 21-ago. 25-sep 09-oct. 07-nov.
TL 05-jun. 21-ago. 22-sep 05-oct. 06-nov.

3.4.4 Animales

Se utilizaron 36 vacas Holando de primera, segunda y tercer lactancia paridas
en otofio del 2017, con un peso promedio de 620 + 53 kg de peso vivo y 2,8 + 0,2 de

condicion corporal (CC). Por otra parte, en el control temprano de floracion se utilizaron
40 vaquillonas.

3.4.5 Manejo v alimentacion

3.4.5.1 Periodos de pastoreo

Para O-1 y P-V el manejo de los animales fue diferente, siendo el tiempo de
pastoreo de 6 y 16 h por dia respectivamente.

Cuadro No. 3. Descripcion de la rutina de pastoreo

Periodos
Otofio- invierno Primavera- verano
Meses | Abr. | May. | Jun. [ Jul. | Oct. | Nov. | Dic.
Tratamientos Pastoreo: 8 ama 2 pm Pastoreo: 8 ama 2 pm
TC Encierre con TMR: 5 pma3
5pma3am
™ am
TL Ordefie: 4amy 3 pm Ordefie: 3amy 3 pm

Para el O-1y el primer pastoreo del P-V, los animales ingresaron a las parcelas
cuando la pastura alcanzo una altura de 18-20cm y/o el estado de 3 hojas. Para el
segundo pastoreo del periodo P-V, se compararon los tratamientos a igual periodo de
rebrote, ingresando los animales a los 35 dias. La salida de los animales quedd definida
por la altura remanente objetivo de cada tratamiento.
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3.4.5.2 Control temprano de floracion

Para el periodo de control de floracion (CTF) se utilizaron vaquillonas para
lograr una alta carga instantnea con el objetivo de alcanzar la altura remanente deseada
en el transcurso de un dia. El ingreso de los animales qued6 determinado cuando la
pastura alcanzo el estado de 2 hojas y se retiraron los animales cuando se obtuvo un
remanente de 4 cm de altura.

3.5 DETERMINACIONES

3.5.1 Disponibilidad de forraje

Al ingreso y salida de los animales de las parcelas, se recorrid la pastura en zig-
zag, registrando la altura de plato RPM cada dos pasos, obteniendo 75 registros por
parcela. Se estimo la cantidad de forraje (kg MS/ha) a través de la calibracion del plato
RPM realizada cada 15 dias, utilizando la técnica de doble muestreo adaptada de
Haydock y Shaw (1975). Se determinaron 5 escalas de altura de plato de la pastura,
representativa de las estructuras encontradas en la parcela, cada escala contd con tres
repeticiones. Utilizando un cuadrante de 30*34 cm de lado, se registré la altura de
ldmina en 5 puntos del cuadrante y la altura de plato, se cort6 la superficie del cuadrante
al ras del suelo, se coloco el rétulo a la muestra. Luego fueron secadas en estufa de aire
forzado a 60°C por 48 h, para determinar la materia seca. Después se establecid una
regresion lineal entre la altura de plato y la cantidad de forraje disponible (kg MS/ha).

3.5.2 Altura de ldmina v estado de hoja

Fuera del periodo de pastoreo, semanalmente se realiz6 el control de altura de
lamina y estado de hoja de la pastura. Respetando un recorrido en zig-zag previamente
establecido, se determind 35 registros de altura de lamina por parcela con una regla
graduada, siendo el criterio utilizado el de toque la hoja méas alta, sin perturbar la
pastura. Paralelamente se determiné el estado de hoja segun (Fulkerson y Donaghy,
2001), el cual se establecié por porcentaje en escalas de 25%. Se cuantifico las hojas en
crecimiento, asignandole los valores 1, 2 y 3 segun el nimero de hojas completamente
expandidas y valores intermedios de 0,25; 0,5; 0,75 segun el grado de desarrollo. No se
contabilizaban hojas senescentes o0 remanentes de pastoreos anteriores. Se realizé un
promedio de las 4 parcelas correspondientes a un mismo tratamiento, tanto para altura de
lamina como para estado de hoja. Permitiendo asi llevar un seguimiento de la pastura y
determinar el momento de ingreso de los animales.

En aquellas parcelas que estaban siendo pastoreadas, se realizaba un

seguimiento de la altura de la pastura. Todos los dias, previo al ingreso de los animales
se media la altura de lamina recorriendo la parcela en zig-zag (35 registros por parcela) y
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asi poder determinar a través de un promedio de las 4 parcelas, el momento en que se
alcanzo la altura remanente objetivo de cada tratamiento.

3.5.3 Distribucién horizontal

Para los periodos de O-1 y P-V, al inicio y final de cada pastoreo respetando el
recorrido en zig- zag, se tendi0 una cinta sobre cada tramo marcada cada 10 m,
estableciendo 12 sitios por parcela. En cada sitio, utilizando un cuadrante de 50*20 cm
se determind:

e Altura de ldmina (toque de hoja maés alta sin disturbar la pastura) y vaina en
5 puntos (vértices y centro del cuadrante).

e Porcentaje de cobertura verde (CV, apreciacion visual - escala 5%).

e Porcentaje de festuca (apreciacion visual - escala 5%, sobre la cobertura
verde).

e Porcentaje de otras especies (apreciacion visual - escala 5%, sobre la
cobertura verde).

'-_@__,_..-":l-
o =9
-—"@'.—-

Referencias: [ Sitios

& Fecomdo
0 Parcela

Figura No. 6. Croquis sobre recorrido en zig - zag y los 12 sitios

3.5.4 Forraje desaparecido

Se calcula como la diferencia entre los kg MS disponible y el remanente, o sea
se refiere a la cantidad de materia seca desaparecida durante el pastoreo.
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3.5.5 Forraje producido

El forraje producido es considerado como la diferencia entre el forraje
disponible del pastoreo actual menos el forraje remanente dejado en el pastoreo anterior,
ajustandose por el crecimiento durante los dias de pastoreo.

3.5.6 Tasa de crecimiento

Cantidad de materia seca que se produce por dia (kg MS/ha/dia) en el periodo
entre dos pastoreos. Es calculada como el forraje producido dividido entre los dias en
que dicha pastura no fue pastoreada.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables altura, biomasa, cobertura verde total, cobertura verde de festuca,
cobertura verde de otras especies, tasa de crecimiento, forraje desaparecido, produccién
estacional y anual se analizaron bajo el procedimiento Mixed de SAS, utilizando como
efecto fijo el periodo y el tratamiento, y como efecto aleatorio parcela (bloque). Las
medidas repetidas en el tiempo fueron las parcelas (bloque).

Yijk = p + i + Bj + &ij+ Pt (T¥P)ik + sijk

Donde:

Y corresponde a la variable de respuesta.

u es la media general.

7; es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B; es el efecto del j-ésimo bloque.

&jj es el error experimental.

Pk es el efecto del periodo.

(t*P)ik es la interaccion tratamiento por periodo.

&ijk s el error entre mediciones.
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Las medias se compararon usando el test de Tukey y los efectos se reportaron
como significativos cuando p- valor < 0,05 y como tendencia con valores de p-valor >
0,05y <0,1.
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4. RESULTADOS

En el cuadro No. 4 se presentan los efectos del tratamiento, periodo y su
interaccion sobre la altura del forraje, biomasa y las variables de distribucion horizontal
previo (entrada) y posterior (salida) al pastoreo.

Como puede observarse en el cuadro No. 4, los tratamientos se diferencian en la
altura de salida. En cambio el periodo afectd la biomasa de entrada, también la altura y
biomasa de salida. Las variables de distribucion horizontal no presentaron efecto del
periodo al momento de entrada, pero si a la salida el periodo para la cobertura verde total
y de otras especies.

La interaccion del tratamiento por periodo previo al pastoreo, fue significativa
solamente para la cobertura verde total y especificamente para la festuca. Post- pastoreo
la interaccion fue significativa para las siguientes variables: altura de regla, cobertura
verde (CV) total y cobertura verde (CV) de otras especies.

Cuadro No. 4. Efecto del tratamiento realizado, el periodo y la interaccion de
tratamiento por periodo sobre la altura, la biomasa y la cobertura verde para la entrada y
salida del pastoreo

Tratamiento Periodo Trat.*per.
Altura regla ns ns ns
Biomasa ns <0,05 ns
Entrada CV total ns ns <0,05
CV festuca ns ns <0,05
CV otras especies ns ns ns
Altura regla <0,05 <0,05 <0,05
Biomasa ns * <0,05 ns
Salida CV total ns* <0,05 <0,05
CV festuca ns ns ns
CV otras especies ns * <0,05 <0,05

Referencias: CV = cobertura verde; Trat.*per. = tratamiento por periodo; ns = efecto no significativo,
p<0,05 = efecto significativo al 5% (Tukey); ns* = denotan una tendencia de p<0,1.
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4.1 DESCRIPCION DE LA PASTURA POR ALTURA Y BIOMASA

4.1.1 Efecto sobre la altura canopeo y la biomasa a la entrada

No se encontraron diferencias significativas a la entrada para las variables
altura y biomasa. La altura para todo el periodo de evaluacion en promedio fue de 15,5 +
0,4;16,5+0,4; 16,1 +0,4 cm y labiomasa 1862 + 88; 1916 + 81; 2016 + 81 kg MS/ha;
para TC, TM y TL, respectivamente. Por lo tanto, las condiciones de ingreso a las
parcelas fue similar entre tratamientos para las variables consideradas.

La variable altura de la pastura en el ingreso de los ciclos de pastoreo, fue
similar en todas las parcelas, independiente del tratamiento o periodo considerado,
alcanzando valores promedio de 15,7 £ 0,4; 16,7 £ 0,5; 15,7 = 0,4 cm para O-I, CTF, y
P-V, respectivamente. En el cuadro No. 5, puede observarse el efecto del periodo sobre
la biomasa de entrada (p-valor < 0,0001), incrementandose la disponibilidad de la
pastura en P-V en relacion al periodo O-1 y CTF. En cambio la altura de canopeo no
presento efecto entre periodo.

Cuadro No. 5. Efecto del periodo sobre la biomasa y altura del canopeo de entrada

Entrada
Periodo Biomasa (kg MS/ha) Altura canopeo (cm)
O-1 16594 +76,2b 15,7+0,4 a
CTF 1505,3+88,4 b 16,7+05a
P-V 2628,5 + 86,4 a 157+0/4a

Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera- verano.
Letras diferentes indican diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.1.2 Efecto sobre la altura canopeo v la biomasa a la salida

La altura de salida fue significativamente diferente entre los tratamientos
durante todo el periodo experimental (p- valor <0,0001), siendo 6,8; 8,4; 9,4 cm, para
TC, TM y TL, respectivamente. No obstante, no se encontraron diferencias en la
biomasa remanente (p-valor= 0,054), alcanzando valores promedios de 1231 + 65; 1293
+61; 1449 £ 61; kg MS/ha para TC, TM y TL, respectivamente.

En el cuadro No. 6 se puede observar que las alturas de salida en O-1 y P-V
fueron similares. En cambio, durante el CTF se redujo significativamente la altura
remanente diferenciandose de los dos periodos anteriormente mencionados. Por otra
parte, la biomasa en la salida del ciclo del pastoreo, presentd el mismo comportamiento
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que al ingreso, obteniendo mayores valores en primavera- verano en relacion a los otros
periodos.

Cuadro No. 6. Efecto del periodo sobre la altura y biomasa de salida

Salida
Periodo Altura (cm) | Biomasa (kg MS/ha)
O-I 9,1+02a 12754 +£61,4 b
CTF 58+£02b 727,2+705¢
P-V 98+0,2a 1970,2+ 71,7 a

Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera- verano.
Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

En el cuadro No. 7 se puede observar que la altura de salida en el periodo
otofio- invierno se logré diferenciar entre los tratamientos. En cambio, en primavera-
verano TC se diferencio de TM y TL, no existiendo diferencia entre estos dos ultimos.
Por otra parte, en el CTF se logré una altura de salida similar en los tres tratamientos,
alcanzando un valor promedio de 5,8 + 0,4 cm (p-valor >0,05).

Cuadro No. 7. Efecto del tratamiento sobre la altura de regla, biomasa de entrada y
salida

Entrada Salida
Altura Biomasa Altura Biomasa

Periodo Trat. (cm) (kg MS/ha) (cm) (kg MS/ha)
TC 15,6 +0,8 a 1597 + 150 a 6,9+04c 1112 + 124 a

O-I TM  15,7%+0.6a 1674 £ 122 a 9,3+0,3b 1262 + 96 a
TL 15,8+ 0,6 a 1706 + 122 a 11,0+0,3a 1452 + 96 a

TC 16,1+0,8a 1348 £ 160 a 58+0,4a 764 £ 122 a

CTF ™ 170%£08a 1557 + 150 a 59+04a 749+ 122 a
TL 17,1+0,8a 1610 + 150 a 57+04a 669 + 122 a

TC 148+0,8a 2638 +£ 150 a 79+04D 1817+ 124 a

P-V ™  16,8+0,8a 2516 + 150 a 10,1+04a 1867+124a
TL 15,5+0,8a 2731+ 150 a 11,4+04a 2226+124a

Referencias: TC = tratamiento control; TL = tratamiento laxo; tratamiento medio; CTF = control temprano
de floracion; O-l = otofio- invierno; P-V = primavera- verano. Letras distintas en la columna indican
diferencia significativa entre tratamientos dentro de cada periodo por Tukey (p<0,05).
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4.2 CARACTERIZACION SOBRE DISTRIBUCION HORIZONTAL

4.2.1 Distribucién horizontal a la entrada

4.2.1.1 Efecto sobre la cobertura verde total

En el ingreso a la parcela la biomasa ofrecida tuvo similar cobertura verde en
todas las parcelas independientemente del tratamiento y del periodo considerado, siendo
64 £ 3y 63,7 £ 2,4 %, respectivamente. Sin embargo, la interaccion del tratamiento y el
periodo fue significativa (p-valor= 0,017). El cuadro No. 8 puede observarse que la
cobertura verde fue similar en los tratamientos, 64,7 = 4,1 % en O-l, pero tuvo
incremento  hacia primavera-verano en el tratamiento laxo (TL), siendo
significativamente superior a TC.

Cuadro No. 8. Efecto de los tratamientos en cada periodo sobre la cobertura verde total
para la entrada

Cobertura verde total (%)- entrada
Tratamiento O-1 P-V
TC 68,6 +4,1a 543+4,1b
™ 628+4,1a 60,9+ 4,1ab
TL 626+41a 726+41a

Referencias: TC = tratamiento control; TL = tratamiento laxo; TM = tratamiento medio; O-1 = otofio-
invierno; P-V = primavera- verano. Letras diferentes en la columna dentro de entrada o salida, indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.2.1.2 Efecto sobre la cobertura verde de festuca

La proporcion de festuca no tuvo diferencias entre los tratamientos y en los
periodos, tomando valores de 36,3 £ 3; 36 £ 3 %, respectivamente. No obstante, hubo
interaccidn entre el tratamiento y el periodo. Como puede observarse en el cuadro No. 9,
en el periodo primavera -verano la proporcién de festuca en el TL es superior al TC (p-
valor=0,0014).

Por otra parte, si se evalla la evolucion de CV de festuca para cada tratamiento
en las diferentes estaciones, se observa que el TC es el unico que disminuyo
significativamente su cobertura de festuca hacia primavera- verano, mientras que el
TM y TL mantuvieron las proporciones de la misma.
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Cuadro No. 9. Efecto del tratamiento en cada periodo sobre la cobertura verde de festuca
a la entrada y variacion entre periodo para cada tratamiento

Entrada
Cobertura verde festuca (%)
Tratamiento O-1 P-V
TC 450+4,14a, X 259+41b,y
™ 36,9+4,14, X 33,4+4,1ab, x
TL 329+4,1a,x 440+414a, X

Referencias: TC = tratamiento control; TL = tratamiento laxo; TM = tratamiento medio; O-I: otofio-
invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes en la columna (a, b) y en la fila (x, y), indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.2.1.3 Efecto sobre la cobertura verde de otras especies

Al igual que la CV de festuca, la proporcion de CV de otras especies al
momento previo del pastoreo, no mostré diferencias entre los tratamientos y en los
periodos, alcanzando valores de 25,3 + 3y 27,5 + 3 %, respectivamente.

4.2.2 Distribucién horizontal a la salida

4.2.2.1 Efecto sobre la cobertura verde total

Al momento de salida no hubo diferencias significativas entre tratamientos
sobre la CV total, 41 + 3,5; 51 £ 2,9; 50 + 2,9 % para TC, TM y TL respectivamente,
pero se detectd una tendencia a aumentar la cobertura verde total entre TC y TM, p-valor
= 0,07. EIl periodo afect6 la CV total de salida, siendo superior el valor promedio en
otofio- invierno 51 + 2,6 % respecto a primavera-verano 43 + 2,3 %, p -valor = 0,02.

Por otra parte, existio interaccion tratamiento por periodo. En el cuadro No. 10
se observa que en otofio-invierno TM es superior a TC, p- valor=0,015. Sin embargo en
primavera-verano se alcanzé valores similares entre tratamientos. Respecto a la
variacion de CV entre periodo para cada tratamiento, TM es el Unico que presentd una
disminucion significativa entre O-1 vs P-V.
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Cuadro No. 10. Efecto del tratamiento en cada periodo sobre la cobertura verde de salida
y variacion entre periodo para cada tratamiento

Cobertura verde total (%)- salida
Tratamiento O-1 P-V
TC 38,3+55h, x 436 +4,14a, X
™ 61,0+£4,0a, x 41,1 +40a,y
TL 54,3+ 4,0ab, x 447 +4,1a, X

Referencias: O-l = otofio - invierno; P-V = primavera- verano. Letras diferentes en la columna (a, b) y en
la fila (x, y) indica diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.2.2.2 Efecto sobre la cobertura verde de festuca

La proporcién de CV festuca post- pastoreo no tuvo diferencias significativas
entre los tratamientos y en los periodos, alcanzé valores promedio de 27 + 3% y 27 £ 3
%, respectivamente. Tampoco se encontrd un efecto de la interaccion tratamiento por
periodo.

4.2.2.3 Efecto sobre la cobertura verde de otras especies

En la proporcién de CV de otras especies. Post-pastoreo no se constatd una
diferencia significativa entre los tratamientos, registrando valores promedio de 17 + 3;
23 + 3; 20 £ 3%, para TC, TM y TL respectivamente. En cambio se puede observar una
tendencia a incrementar las otras especies entre TC y TM p-valor =0,08, sin
diferenciarse con TL. No obstante, el periodo afectd la proporcidn de cobertura verde de
otras especies, siendo superior el valor promedio en otofio- invierno 22 + 2 % respecto a
primavera-verano 18 + 2 %, p -valor = 0,03.

En el cuadro No. 11 se puede observar la interaccion tratamiento por periodo
donde en O-I, el TC presenta menor proporcidn de otras especies en relacion a TL 'y TM.
Sin embargo en P-V no se apreciaron diferencias entre tratamientos. Por otra parte, si se
evalUa la evolucién de otras especies para cada tratamiento en las diferentes estaciones,
se aprecia que TL fue el Gnico que mostrd una disminucién en P-V respecto a O-I.
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Cuadro No. 11. Efecto de los tratamientos en cada periodo sobre la cobertura verde de
otras especies y la variacion entre periodos para cada tratamiento a la salida

CV otras especies (%)- salida
Tratamiento O-1 P-V
TC 139+39b, x 20,4+3,14a, X
™ 274+314a, X 18,7+£3,14a, x
TL 26,1+3,1a, X 152+31a,y

Referencias: TC = tratamiento control; TL = tratamiento laxo; TM = tratamiento medio; O-1 = otofio-
invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes en la columna (a, b) y en la fila (X, y), indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.3 TASA DE CRECIMIENTO

Los tratamientos no presentaron diferencias en la tasa de crecimiento (p-valor =
0,064) alcanzando valores de 28,9 + 1,28; 28,4 + 1,14; 25,8 + 0,79 Kg MS/ha/dia para
TC, TM y TL, respectivamente. Sin embargo, como se puede observar en el cuadro No.
12, el periodo presentd efectos significativos sobre la variable (p-valor < 0,0001),
registrandose los mayores crecimientos en P-V y los inferiores en CTF.

Cuadro No. 12. El efecto del periodo sobre la tasa de crecimiento promedio

Tasa de crecimiento
Periodo (kg MS/ha/dia)
O-l 291+13b
CTF 16,6+19¢c
P-V 374+09a

Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera- verano.
Letras diferentes indican diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

En el cuadro No. 13 se observa el efecto significativo de la interaccion
tratamiento por periodo (p-valor< 0,0001) donde en O-1 el TC fue superior en relacion a
TM y TL. En cuanto al control temprano de floracion el TM presento mayor
crecimiento. En cambio en P-V el TL fue mayor respecto a los demas tratamientos.
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Cuadro No. 13. Efecto de los tratamientos en cada periodo sobre la tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento (kg MS/ha)
O-I CTF P-V
TC |40,1+34a|129+45ab|33,7+16b
TM | 250+15b|266+33a|335+15b
TL [223+14b|102+17b|450+15a

Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-1 = otofio- invierno; P-V= primavera- verano. Letras
diferentes indican diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.4 EL EFECTO DE LA INTENSIDAD DE DEFOLIACION SOBRE LOS DIAS DE
RETORNO

En el cuadro No. 14, se observa que, tanto la intensidad de defoliacion como el
periodo y la interaccion de ambos, afectaron significativamente los dias de retorno a las
parcelas.

Cuadro No. 14. El efecto del tratamiento, periodo e interaccion tratamiento por periodo
sobre los dias de retorno

Periodo
<0,0001

Tratamiento
<0,0001

Trat.*per.
<0,0001

Dias de retorno

Referencias: <0,05 = efecto significativo al 5% (Tukey); ns = no significativo.

Se registr6 un mayor tiempo de espera para ingresar a las parcelas en TC en
relacion a TM y TL, sin diferencias significativas entre estos dos ultimos (cuadro
No.15).

Cuadro No. 15. El efecto de los tratamientos sobre los dias de retorno a las parcelas

Tratamiento Dias de retorno
TC 51+09a
™ 38+0,6b
TL 38+0,6b

Referencias: TC = tratamiento control; TL = tratamiento laxo; TM = tratamiento medio. Letras diferentes
en la columna indica diferencias significativas por Tukey (p<0,05).
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Con respecto al efecto del periodo sobre los dias de retorno, el mayor tiempo de
descanso se obtuvo en otofio-invierno, sin diferencias entre CTF y P-V (cuadro No.16).

Cuadro No. 16. El efecto del periodo sobre los dias de retorno a las parcelas

Periodo Dias de retorno
O-1 50+1,1a
CTF 40+0,7b
P-V 38+0,7b

Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-I = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras
diferentes en la columna indica diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

En el cuadro No. 17 se aprecia la interaccion tratamiento por periodo. El mayor
valor de dias de retorno o tiempo de espera registrado fue para TC en O-l1 y CTF, sin
diferenciarse entre los tratamientos en P-V. Ademas TL y TM presentaron similar
tiempo de espera en O-1'y P-V, sin embargo TC registrd6 menor tiempo en P-V respecto a
O-1.

Cuadro No. 17. El efecto del tratamiento y periodo sobre los dias de retorno

Dias de retorno
Tratamiento O-l CTF P-V
TC 65+3Db 52+1b 6b+la
™ 42 +1a 34+1a 38 +t1a
TL 42+1a 33+1a 40 +1a

Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo; CTF = control
temprano de floracién; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

4.5 FORRAJE DESAPARECIDO

4.5.1 Forraje desaparecido en cada ciclo de pastoreo

La intensidad de pastoreo no afect6 significativamente la biomasa desaparecida
en cada ciclo de pastoreo p- valor = 0,40. No obstante, si hubo efecto del periodo con un
p-valor <0,0001 e interaccion del tratamiento por periodo p-valor= 0,0018 en la variable
de respuesta.

El forraje desaparecido promedio en cada ciclo de pastoreo, fue de 644 * 42;
642 + 38; 578 + 38 kg MS/ha, para TC, TM y TL, respectivamente.
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El forraje desaparecido representd en promedio el 35, 34 y 29% de la biomasa
disponible para TC, TM y TL, respectivamente, en todo el periodo experimental (figura

No.7).

2300 -

1862 1916

2016

B Disporible
kgMS ha

B Desaparecido
kMBS ha

578

Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo.

Figura No. 7. Forraje disponible y desaparecido en kg MS/ha segun tratamiento

En la siguiente figura No. 8 se observa que el periodo influyd en la cantidad de
desaparecido, siendo mayor en CTF, seguido por P-V y por ultimo O-I.

El forraje desaparecido representd en promedio el 25; 55 y 24 % de la biomasa
disponible para O- I, CTF y P-V, respectivamente, en todo el periodo experimental

(figura No0.8).
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Referencias: CTF = control temprano de floracion; O-I = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras
diferentes indican diferencias significativas por Tukey (p<0,05), para una misma variable en diferente

periodo.

Figura No. 8. Forraje disponible y desaparecido en kg MS/ha segun periodo

En el cuadro No. 18 se observa que las diferentes intensidades de defoliacion

no presentaron efecto sobre el desaparecido en el

O-1 y CTF, pero mostr6 una

interaccion con el periodo, determinando diferencias en forraje desaparecido en P-V
entre TC y TL p-valor = 0,04.

Cuadro No. 18. Efecto de la interaccion tratamiento por periodo sobre el desaparecido

Forraje desaparecido (kg MS/ha)

Tratamiento O-1 CTF P-V
TC 506 +79 a 617 + 84 a 807+79a
™ 435+ 60 a 878 +76a 613 + 79 ab
TL 312+60a 987 +76a 434 +79b

Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo; CTF = control

otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

temprano de floracion; O-l

38



4.5.2 Forraje desaparecido acumulado estacional

La intensidad defoliacion afectd significativamente la biomasa desaparecida
acumulada p-valor = 0,033. También hubo efecto del periodo con un p-valor <0,0001 e
interaccion del tratamiento por periodo p-valor = 0,0009 en la variable de respuesta.

En el cuadro No. 19 se observa que en otofio-invierno TM present6 la mayor
acumulacién de forraje desaparecido. Sin embargo CTF, TM y TL fueron similares entre
ellos, superando a TC. Respecto a P-V no hubo diferencias significativas entre
tratamientos.

Cuadro No. 19. Efecto de la interaccion tratamiento por periodo sobre el desaparecido
acumulado estacional

Forraje desaparecido (kg MS/ha)
O-I CTF P-V
TC 974,5+102,5 ab 1187,1£102,5b 1660 + 102,5 a
™ 1297,6 £102,5a 1699,4 £ 102,5a 1479,7 £ 102,5a
TL 808,9 £102,5b 1888,6 + 102,5 a 1483,3+£102,5a

Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo; CTF = control
temprano de floracién; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes indican
diferencias significativas en la columna por Tukey (p<0,05).
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4.5.3 Forraje desaparecido anual

En la siguiente figura No. 9 se puede observar que el tratamiento que tuvo
menor produccién anual fue el TC en comparacion al TL y menor forraje desaparecido
fue el TC, en respecto a TM.
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TC ™ TL

Figura No. 9. Produccion anual y desaparecido en kg MS/ha segun tratamiento
4.6 PRODUCCION DE FORRAIJE

4.6.1 Produccidn estacional

La produccion de forraje estacional mostro efecto significativo de las diferentes
intensidades de defoliacion, del periodo y también de la interaccion.

Cuadro No. 20. Efecto del tratamiento, periodo e interaccion tratamiento por periodo
sobre la produccién de forraje estacional

Tratamiento Periodo Trat.* per.

Produccién de
forraje 0,0182 <0,0001 <0,0001

Referencias: <0,05 = efecto significativo al 5% (Tukey); ns = no significativo.

En la figura No.10 se presenta la producciéon de forraje para los diferentes
tratamientos por periodo, donde se puede observar que en CTF y O-l no existieron
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diferencias para las diferentes intensidades de defoliacion, en cambio, en P-V el TL si
presentd diferencias respectoa TC y TM.
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Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo; CTF = control
temprano de floracion; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes indican
diferencias significativas dentro de un mismo periodo por Tukey (p<0,05).

Figura No. 10. Produccidn estacional en kg MS/ha segun tratamiento

4.6.2 Produccién anual acumulada

La intensidad de defoliacidon tuvo un efecto significativo sobre la produccion
acumulada anual de forraje (p-valor = 0,0081). EI TL fue el tratamiento que presento la
mayor acumulacion de forraje en todo el experimento, superando en 500 kg MS/haa TM
y en 764 kg MS/ha a TC (figura No.11).
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Referencias: TC = tratamiento control; TM = tratamiento medio; TL = tratamiento laxo; CTF = control
temprano de floracién; O-1 = otofio- invierno; P-V = primavera-verano. Letras diferentes indican
diferencias significativas por Tukey (p<0,05).

Figura No. 11. Produccién de forraje acumulada para el periodo experimental segun

tratamiento aplicado
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5. DISCUSION

5.1 EL EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO SOBRE LA ALTURA'Y
BIOMASA

La biomasa disponible fue similar entre tratamientos, siendo afectada por la
estacion, determinando aumentos en el forraje disponible en P-V. El fuerte impacto que
tiene la estacion sobre la biomasa esta dado por cambios en la estructura de la pastura,
presentando alargamiento de entrenudos, disminuyendo la relacion lamina/tallo, lo que
podria haber generado mayor porcentaje de MS hacia el final de la primavera (Garcia,
1995).

Los tratamientos se diferenciaron en la altura remanente en O-1 a través del
manejo de la intensidad de defoliacidn. Sin embargo en P-V las alturas remanentes entre
TM y TL fueron similares, diferenciandose ambos de TC. Por otra parte, las diferencias
encontradas no se expresaron en la biomasa residual, presentando una tendencia (p-
valor = 0,054) a incrementarse con aumentos en la altura remanente. Esto podria deberse
a que las especies principalmente en el periodo O-1 se presentan en estado vegetativo y
la influencia de las bajas temperaturas, generan en las gramineas macollos y hojas méas
cortas, determinando que el 66 % de la biomasa se encuentre por debajo de los 5 cm de
altura, siendo inferior el aporte en porcentaje de MS por encima de esta altura (Garcia,
1995). Ademas en gramineas, la plasticidad fenotipica responde a defoliaciones
frecuentes e intensas a través de una reduccion en el tamafio de los macollos
individuales, lo cual puede estar acompafiado por un incremento en la densidad de
macollos cuando las condiciones ambientales y de desarrollo de la pasturas son
favorables (Deregibus, citado por Faber, 2012). Si bien se respetd la frecuencia de
pastoreo, la mayor intensidad en TC pudo generar macollos mas chicos siendo
compensados por un mayor nimero de macollos. Permitiendo mantener similar biomasa
residual entre tratamientos a pesar de las diferencias en altura de salida.

Los incrementos en altura remanente planteados en primavera-verano para TC,
TM y TL, se expresaron en la biomasa residual estacional, también acompafiado de
cambios estructurales que determinaron mayor materia seca en P-V como fue
mencionado anteriormente.

Los valores de biomasa residual obtenidos en O-I, fueron (1112, 1262 y 1452
kg MS/ha para TC, TM y TL, respectivamente) siendo inferiores a los reportados por
Faber (2012) registrando valores de 2323, 2667 y 3052 kg MS/ha para 6, 9 y 12 puntos
de plato RPM, respectivamente. Al igual que en P-V, donde también fueron inferiores
siendo los valores de este experimento de (1817, 1867 y 2226 kg MS/ha para TC, TM y
TL, respectivamente) contra 2533, 3083 y 3350 kg MS/ha para 6, 9 y 12, puntos de plato
RPM, respectivamente obtenido por (Faber, 2012). También Mattiauda et al. (2009)
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constataron valores residuales superiores a los obtenidos en este experimento trabajando
con alturas similares, siendo la biomasa residual de 2166, 2787, 2935 kg MS/ha
promedio anual para 6, 9 y 12 cm de remanente.

En la mayoria de los casos menos en el TC (6 cm) en el periodo O-1, se trabajé
con alturas que no limitaban el consumo animal, ya que las evidencias indican que el
consumo de bovinos se restringe cuando la altura de la pastura se reduce de 9 cm
(Hodgson, citado por Garcia, 1995). Con alturas menores el animal no tiene
posibilidades fisicas de cosechar la cantidad de forraje que necesita durante el pastoreo.

5.2 EL EFECTO DE LA INTENSIDAD DE DEFOLIACION EN LA DISTRIBUCION
HORIZONTAL DE LA PASTURA

5.2.1 Entrada

En relacion al momento previo al pastoreo las variables analizadas no
presentaron efecto de los tratamientos y tampoco de la estacion, existiendo si efecto de
la interaccion. Determinando que en O-1 los tratamientos no se diferenciaron en CV
total, CV de festuca y CV de otras especies, debido a que pastoreos mas intensos
aumentan la iluminacién del canopeo promoviendo el macollaje y la supervivencia de
individuos, permitiendo ajustar la poblacién a las condiciones ambientales y de manejo.
De esta forma, el macollaje en gramineas acta como respuestas a las fluctuaciones en la
intensidad y calidad de la luz para mantener su crecimiento y competitividad en la
pastura (Nelson, citado por Angusdei, 2013).

No obstante los efectos acumulados de las diferentes intensidades de
defoliacion se expresaron en P-V, reflejandose en mayor CV total y CV de festuca para
TL con relacion a TC, presentando TM valores intermedios. A su vez la CV de otras
especies no se diferencid entre tratamientos y tampoco se vio afectada por la estacion.
La evolucion de CV de festuca mostr6 cambios entre periodos, presentando una
reduccion de 19 % para TC, sin presentar variaciones para TL y TM. Dicha disminucién
registrada para el pastoreo mas intenso podria generar zonas de suelo desnudo, dando
lugar a la aparicion de otras especies productivas o malezas, afectando la productividad
y la persistencia de la festuca (Jauregui et al., 2016). Similares resultados fueron
observados por Mattiauda et al. (2009) donde se redujo el porcentaje de festuca, entorno
al 20 % entre el inicio y final del periodo evaluado para defoliaciones mas intensas y se
incremento el &rea de suelo descubierto con alturas residuales de 3 cm con relacion a 12
cm. La mayor CV total y CV de festuca expresada en TL, se podria deber a que en
gramineas templadas, el sitio de almacenamiento principal de reservas son las raices y
las vainas de las hojas (Fulkerson y Donaghy, 2001). Lo que podria permitir una
reposicion de nuevas hojas mas rapida, que en aquellas pasturas que presentan una
menor capacidad de reservas, a causa de una mayor intensidad de defoliacion. Ademas
factores ambientales como la sequia y pastoreos mas severos contribuyen al deterioro de
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la pastura a traves del efecto en la muerte de macollos (Bahmani, citado por Faber,
2012). Esto podria ser una posible explicacion, dadas las bajas precipitaciones, ocurridas
en los meses de noviembre y diciembre de dicho experimento, donde fueron inferiores al
promedio histérico. Sumado a la mayor intensidad de defoliacion en TC, podrian haber
generado una mayor muerte de macollos en relacion a TL, reflejandose en la CV total y
la CV de festuca.

5.2.2 Salida

Post- pastoreo las variables CV total, CV de festuca y CV de otras especies no
se diferenciaron entre tratamientos, presentando efecto del periodo e interaccién
tratamiento por periodo. Generando diferencias en CV total entre tratamientos solamente
en el periodo O-l, donde la mayor intensidad de defoliacion (TC) determind 23 %
menos de CV total respecto a TM vy sin diferenciarse significativamente de TL. En
cuanto a la composicion de la CV total, la proporcion de festuca no presentd
modificaciones, siendo similar entre tratamientos. En cambio la CV de otras especies si
se vio afectada, mostrando una menor proporcion en TC respecto a TM y TL. Lo cual se
podria deber a las diferencias en altura residual que determinaron menor proporcién de
laminas luego del pastoreo y la menor seleccion por parte de los animales al aumentar la
intensidad de defoliacion. En relacion al tratamiento laxo las no diferencias respecto a
los otros tratamientos en cuanto a CV total, se podria explicar por el efecto del
sombreado en situaciones de defoliaciones menos intensas provocan la reduccion de la
relacién rojo/rojo lejano que llega a la base de la pastura reduciendo el macollaje
(Lemaire y Agnusdei, 2000). Ademas en O-1 donde la radiacion incidente es menor que
en otras estaciones, el sombreado podria acelerar la tasa de muerte de tejido,
aumentando el forraje senescente (Parsons y Chapman, 2000), afectando la proporcion
de CV total. No obstante, el TL igualmente tuvo un 16% mas de cobertura que TC, a
pesar de no ser significativas las diferencias. Estos resultados evidencian los efectos de
la intensidad defoliacion sobre la estructura horizontal de la pastura a través de la
variacion del porcentaje de especies productivas y porcentaje de suelo descubierto, en
acuerdo con los resultados reportados por (Faber, 2012).

En relacion a P-V, la CV total, CV de festuca y CV de otras especies no se
distinguieron entre tratamientos. Esto podria deberse a la mayor presencia de macollos
florecidos al disminuir la intensidad defoliacion generando una inhibicion en la
formacion de nuevos macollos, mientras que si estos macollos son defoliados como
ocurre a menor altura de pastoreo, se corta el efecto inhibitorio incrementando la
formacion de macollos hijos (Matthew et al., citados por Faber, 2012). En relacion a esto
Faber (2012), a pesar de no encontrar diferencias en tamafio y densidad de macollos
entre distintos remanentes, encontrd una tendencia en la variacion de tamario y densidad
de macollo. Donde el nimero de macollos pequefios disminuyeron con incrementos en
la altura de pastoreo. Mostrando el efecto de la intensidad defoliacion sobre la
estructura horizontal de la pastura a través del cambio en la densidad de macollos.
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A pesar de la superioridad encontrada previo al entrada en TL, y la similar CV
total entre tratamiento registrada a la salida, podria implicar mayor selectividad y
consumo. Dado que la selectividad representa lo que el animal en pastoreo consume en
un momento dado y en parte esto es resultado de las preferencias dietarias del animal por
diferentes componentes de la pastura ofrecida, siendo mayor la preferencia por hojas en
relacion a los tallos (Chapman, citado por Faber, 2012).

5.3 EL EFECTO DE LA INTENSIDAD DE DEFOLIACION SOBRE LA TASA DE
CRECIMIENTO Y LOS DIAS DE RETORNO

Las tasas de crecimiento registradas para los diferentes tratamientos fueron
similares, existiendo un fuerte efecto de la estacion del afio e interaccion tratamiento por
periodo. Teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento es afectada por la intensidad y
frecuencia de pastoreo, la misma fue definida por la (altura y/o estado de hoja)
permitiendo la suficiente acumulacidn de reservas y garantizando la energia necesaria
para el siguiente rebrote (Fulkerson y Donaghy, 2001). La intensidad de defoliacion
afecta la tasa de crecimiento, donde pastoreos severos pueden generan un bajo IAF
residual, provocando una disminucion en la tasa de crecimiento del forraje del proximo
rebrote (Parsons y Chapman, 2000), lo cual coincide con lo reportado por Virkajarvi
(2004), donde el crecimiento se vio afectado con la intensidad de defoliacion severa,
3cm, encontrando una disminucion en la tasa de crecimiento de festuca entre 9 y 3 cm de
altura remanente. En cambio Mattiauda et al. (2009), respetando la frecuencia de
pastoreo (18-20 cm, altura de ingreso), no registraron diferencias en tasa de crecimiento
con alturas remanente entre 3 y 12 cm. Al igual que lo reportado por Mattiauda et al.
(2009), en el presente estudio no se obtuvieron diferencias entre tratamientos en tasa de
crecimiento. Por lo tanto las no diferencias obtenidas entre tratamientos se podrian
deben a que las diferencias en IAF residual no fueron de tal magnitud como para afectar
la tasa de crecimiento y a la importancia de determinar la frecuencia por el estado
ecofisioldgico de la pastura. Siendo la herramienta mas adecuada el estado de hoja,
dado que la altura dependen de las condiciones ambientales del sitio. Por ejemplo en
situaciones de adecuada humedad y aplicacion de fertilizante (N), se alcanza una alta
masa de forraje en el nuevo crecimiento temprano (etapa de 2 hojas). Estando lista para
pastorear si se basa por la altura, sin embargo el estado de hoja de rebrote indica bajos
niveles de reservas (Fulkerson y Donaghy, 2001).

Los dias de retorno al igual que la tasa de crecimiento es afectada por
intensidad y frecuencia de pastoreo (Formoso, 2010). Sin embargo al no constatarse
diferencias en tasa de crecimiento entre tratamientos, la superioridad en dias de retorno
encontrada en TC en relacion a TM y TL, podria corresponder a que por lo general,
cuanto mayor es la intensidad de defoliacion el intervalo de tiempo para alcanzar el
punto 6ptimo de cosecha es mayor (Parsons y Chapman, 2000), debido a que parte de
menor biomasa residual. Necesitando 51 dias en promedio el TC para alcanzar la altura
de entrada y 38 diasen TM y TL.
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En cuanto a las diferencias entre estaciones, en otofio-invierno la tasa de
crecimiento fue inferior al periodo de primavera-verano, siendo de 29,1 +1,3; 37,4+ 0,9
kg MS/ha/dia, respectivamente. Valores similares fueron reportados por Zibil et al.
(2016) para praderas mezclas, promedio otofio- invierno y primavera-verano de 20,3 y
41,5 kg MS/ha/dia, respectivamente. No obstante, otros trabajos nacionales obtuvieron
valores mayores en primavera, logrando 50,8 kg MS/ha/dia (Mattiauda et al., 2009) y 69
kg MS/ha/dia (Faber, 2012) superando notoriamente a los del presente trabajo. Aunque
estos dos ultimos valores no son del todo factible la comparacion ya que solo toman en
cuenta el crecimiento de primavera y no parte del verano (diciembre), donde la tasa de
crecimiento de festuca en el periodo estival es baja. Existen antecedentes de evaluacion
de tasa de crecimiento de festuca, promedio de varios afios reportados por Garcia (2003),
donde la méxima tasa de crecimiento para otofio y primavera es de 25 y 38 kg
MS/ha/dia respectivamente. Siendo similares estos valores con los obtenidos en el
presente trabajo.

En primavera la tasa de crecimiento de forraje fue un 28,9 % superior a la de
otofio, esta superioridad afecta los dias de retorno a las parcelas, generando mayor
tiempo de retorno en O-1, 50 dias, respecto a P-V, 38 dias , donde las diferencias podrian
estar explicadas principalmente por las condiciones ambientales, siendo las temperaturas
promedio de 15,3 y 19,6 °C en O-l y P-V, respectivamente, dado que la respuesta de la
TAH y TEH aumenta al incrementar la temperatura (Lemaire y Agnusdei, 2000). Siendo
el rango Optimo para el crecimiento de festuca entre 20 y 25 © C y la temperatura base es
entre 3-5 © C, por lo que en O-l requiere mas tiempo para acumular los grados-dias
(VMF, 570 grados dias) necesarios para alcanzar el estado de 2,5-3 hojas/macollo e
ingresar a la parcela. Ademas, como fue expresado por Parsons y Chapman (2000), el
estado residual de la pastura o condicion inicial del rebrote afectan la tasa de crecimiento
y al incrementar la biomasa residual, como ocurri6 en P-V, la maxima tasa de
crecimiento promedio es alcanzada antes, lo cual contribuye a explicar las mayores tasas
de crecimiento encontradas en este periodo.

Por otra parte, en el periodo CTF se registré la menor tasa de crecimiento, 16,6
kg MS/ha/dia, que coincide con la mayor intensidad de defoliacion utilizada en el
periodo experimental (altura remanente lograda 5,8 cm). Esto se pudo deber a que se
realizaron pastoreos intensos y frecuentes (2 hojas/macollo), los cuales originan
restricciones energéticas en las plantas por falta de area foliar, que se traducen en tasas
de crecimiento post- pastoreo muy lentas (Formoso, 2010). A su vez es de esperar un
menor tiempo de retorno en este periodo, ya que cuanto mayor es la frecuencia de
utilizacion, menor es el tiempo de crecimiento entre dos aprovechamientos sucesivos
(Carambula, 2010). La intensidad de defoliacién en el periodo CTF fue igual para los
diferentes tratamientos (5,8 cm), por lo que el mayor tiempo de retorno registrado en TC
se podria deber al efecto residual del manejo del pastoreo en el periodo anterior, es decir
en O-l, donde la mayor intensidad fue para el tratamiento control (6 cm altura
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remanente), requiriendo mayor cantidad de dias para alcanzar la altura y/o estado de
hoja que determinaban el ingreso a las parcelas.

El efecto significativo de la interaccion tratamiento por periodo no expresaron
una tendencia clara a obtener mayor tasa de crecimiento al aumentar la altura residual.
Obteniendo mayor tasa de crecimiento en TC en O-I, a pesar de mostrar menor altura
remanente y una tendencia a menor valor de biomasa residual. Una posible explicacién
podria ser que en O-1 la radiacién incidente es menor que en otras estaciones y el mayor
sombreado en tratamientos mas laxos podria afectar la tasa de crecimiento del forraje
(Parsons y Chapman, 2000) como fue mencionado anteriormente. Sin embargo en P-V
los resultados si concuerdan con lo mencionado por Parsons y Chapman (2000), donde
expresan que al disminuir la intensidad de defoliacién, el IAF inicial incrementa y la
méaxima tasa de crecimiento promedio aumenta. Alcanzando mayor tasa de crecimiento
en TL respecto al TC para éste periodo.

5.4 PRODUCCION DE FORRAJE Y DESAPARECIDO

La produccion de forraje acumulada obtenida por el efecto de los tratamientos
para las diferentes intensidades de defoliacion, fue superior para el tratamiento laxo
(6078 kg MS/ha) con relacién al tratamiento control (5314 kg MS/ha), mostrando valor
intermedio TM (56577 kg MS/ha). Es decir, el manejo del pastoreo mediante
defoliaciones mas laxas permitié obtener mayor produccion de forraje. Sin embargo,
estos resultados son inferiores a lo reportado por Garcia (2003), en pasturas de Festuca
arundinacea de segundo afio donde obtuvo valores 7270 kg MS/ha/afio. No obstante, las
diferencias en la produccion de festuca de segundo afio pueden deberse al periodo
considerado, siendo menor en este experimento en relacion al conducido por Garcia
(2003).

A pesar de las no diferencias encontradas en biomasa remanente entre
tratamientos, la misma presenté una tendencia (p-valor= 0,054) a incrementar al
aumentar la altura de salida, lo que podria explicar la menor produccion registrada en
TC. Respecto a esto Chapman (2016), sefiala que cuando la defoliacion deja un 1AF
residual muy bajo, la tasa inicial del rebrote se retrasa, debido a que la primera hoja
producida post-defoliacién tiene un tamafio restringido debido a la limitada energia
disponible para invertir en la lamina de esa hoja. La planta no es capaz de compensar la
pérdida de la capacidad de asimilacion de carbono, por lo que el tiempo de rebrote se
deberd extender para maximizar la obtencién de forraje, generando pérdida de
rendimiento y menor cosecha total de forraje, comparado a un sistema que deja mayor
IAF residual. En acuerdo con Chapman (2016), se obtuvo mayor tasa de crecimiento
para P-V en TL respecto a TC, 45,0 y 33,7 kg MS/ha/dia, respectivamente (p-valor
=0,0004). Ademas, si se tiene en cuenta que la cantidad de pasto producido en parte esta
determinada por la radiacion solar absorbida y esta depende de la cantidad de tejido
verde (Garcia y Farifia, 2010), permitiendo que la mayor proporcién de CV total en TL
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registrada en P-V captar mas luz y por lo tanto producir mayor cantidad de fotosintatos
destinados al crecimiento de nuevas hojas, obteniendo més materia seca. Por lo que la
mayor acumulacion de forraje registrada para defoliaciones mas laxas, se podria deber a
las diferencias en tasa de crecimiento en la estacién de mayor produccion de materia
seca (primavera), determinando que el forraje acumulado al final del periodo sea
superior al tratamiento control.

Por otra parte en cuanto al forraje desaparecido, en cada ciclo de pastoreo no
presento diferencias significativas entre tratamientos, presentando interaccién
tratamiento por periodo lo que género menor biomasa desaparecida para el tratamiento
mas laxo en P-V. Estas diferencias se podrian deber a que no se considero la tasa de
crecimiento durante los dias de ocupacion, las cuales podrian aumentar el forraje
desaparecido en mayor magnitud en el TL respecto al TC, debido a la mayor tasa de
crecimiento (45,0 vs. 33,7 kg MS/ha/dia). No obstante, al considerar el forraje
desaparecido acumulado durante todo el periodo experimental, el tratamiento de mayor
intensidad de defoliacion, fue el que presento menor desaparecido, determinado por una
menor produccion de forraje anual y menos ciclos de pastoreo. Por lo que, la mayor
intensidad de defoliacién no favorecio en este caso a una mayor biomasa desaparecida.
Esto podria deberse a que se respetd el criterio de ingreso de los animales a las parcelas
evitando pérdidas del forraje por senescencia, lo cual muchas veces puede generar
menores porcentajes de utilizacion por acumulacién de restos secos y pérdidas en
produccion debido al efecto del sombreado (Cardmbula, 2010).

En el periodo CTF se registr6 mayor porcentaje de biomasa desaparecida por
ciclo de pastoreo en relacién a los otros periodos, representando el 55 % del disponible.
Este mayor porcentaje podria estar explicado por un efecto de pastoreos intensos y
frecuentes con alta carga instantanea aplicados en este periodo, donde el menor
remanente (5,8 cm) determind una mayor diferencia entre la biomasa inicial y final,
expresandose en mayor biomasa desaparecida.
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6. CONCLUSIONES

El incremento en la intensidad defoliacion no afecto la distribucion horizontal
de la pastura en cuanto a cobertura verde y tampoco sobre la tasa de crecimiento, aunque
si hubo una marcada interaccion tratamiento por periodo. El tratamiento laxo exhibid
mayor cobertura verde total y mayor tasa de crecimiento durante el periodo primavera-
verano respecto a los otros tratamientos. A partir de estos resultados se enfatiza la
necesidad de un estudio més detallado que diferencien las estaciones del afio debido al
fuerte efecto de la interaccion tratamiento por periodo sobre la estructura de la pastura.

Para el afio analizado, la mayor produccién de forraje acumulado se registr6 en
el tratamiento laxo, con similar biomasa desaparecida respecto a los demaés tratamientos.
Esta mayor produccion se expresé en el periodo primavera-verano, mediante mayores
tasas de crecimiento, pudiendo ser una herramienta de interés dentro de los sistemas de
produccion. Ademas, el manejo del pastoreo con mayores alturas remanentes disminuyo
el tiempo de retorno a las parcelas.
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7. RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue caracterizar la distribucién horizontal
de una pastura a base de Festuca arundinacea cultivar INIA Fortuna de segundo afio,
sometida a diferentes intensidades de defoliacion y evaluar su efecto sobre la tasa de
crecimiento. El experimento se llevo a cabo en la Estacion Experimental “Don Mario
A. Cassinoni” (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica; Paysandq,
Uruguay) ubicada sobre la ruta nacional No.3, km 363, en el periodo comprendido entre
5/4/2017 al 21/12/17. El disefio experimental utilizado fue de bloques completamente al
azar, comprendiendo cuatro blogques con tres tratamientos cada uno. Los tratamientos
fueron Laxo, Medio y Control (TL, TM y TC). Para todos los tratamientos el criterio de
inicio del pastoreo fue cuando la pastura alcanzo el estado de tres hojas y/o 18-20 cm de
altura y se retiran los animales cuando se alcanzaba la altura remanente objetivo. Se
hicieron determinaciones de biomasa, altura del canopeo, CV total, CV de festucay CV
de otras especies, pre (entrada) y post (salida) pastoreo. No se encontraron efectos de los
tratamientos sobre la biomasa residual, presentando una tendencia a aumentar al
incrementar la altura de salida. En cuanto a las variables analizadas al momento pre
pastoreo en relacion a la distribucion horizontal como, porcentaje de CV total, CV de
festuca y CV de otras especies, no se vieron afectados por los tratamientos, ni la
estacion, si siendo significativa la interaccion. Expresando diferencias en P-V, a través
de mayor CV total y CV de festuca para defoliaciones méas laxas. Ademas la evolucion
de CV de festuca mostré6 cambios entre periodos, presentando una reduccion de 19 %
para TC hacia el final del periodo evaluado, sin presentar variaciones para TL y TM.
Respecto a la salida las variables CV total, CV de festuca y CV de otras especies
tampoco fueron afectadas por los tratamientos, mostrando efecto de la estacion e
interaccion. Presentando diferencias entre tratamientos solamente en el periodo O-I,
donde la mayor intensidad de defoliacion (TC) determin6 23 % menos de CV total
respecto a TM 'y sin diferenciarse significativamente de TL. Las diferentes intensidades
de defoliacion no afectaron la tasa de crecimiento del forraje, presentando un fuerte
efecto de la estacion del afio e interaccion, lo que determino mayor crecimiento en TL
respecto a TC (45,0 vs. 33,7 kg MS/ha/dia, respectivamente) en P-V. Esta superioridad
en tasa, en el periodo de mayor produccion de materia seca determiné mayor produccion
de forraje anual para este tratamiento (6078 kg MS/ha).

Palabras clave: Intensidad de defoliacién; Cobertura verde; Festuca arundinacea.
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8. SUMMARY

The main objective of this work was to characterize the horizontal distribution
of a pasture based on Festuca arundinacea, cultivate INIA Fortuna for second year,
subjected to different intensities of defoliation and evaluate its effect on the growth rate.
The experiment was carried out at the Experimental Station “Don Mario A. Cassinoni”
(Faculty of Agronomy, University of the Republic; Paysandd, Uruguay) located on
national route No.3, km 363, in the period between 4/5/2017 to 12/21/17. The
experimental design used was completely randomized blocks, comprising four blocks
with three treatments each. The treatments were Laxo, Medio and Control (TL, TM and
TC). For all treatments, the criterion for the beginning of grazing was when the pasture
reached the state of three leaves and / or 18-20 cm high and the animals were removed
when the target remaining height was reached. Biomass, canopy height, total CV,
festuca CV and CV of other pre and post grazing species were made. No effects of the
treatments on residual biomass were found, presenting a tendency to increase as the
output height increased. As for the variables analyzed at the time of pre-grazing in
relation to the horizontal distribution, as a percentage of total CV, fescue CV and CV of
other species, they were not affected by the treatments, nor the season, but the
interaction was significant. Expressing differences in P-V, through greater total CV and
fescue CV for more lax defoliation. In addition, the evolution of fescue CV showed
changes between periods, presenting a 19% reduction for CT towards the end of the
period evaluated, without presenting variations for TL and TM. Regarding the output,
the variables total CV, CV of fescue and CV of other species were also not affected by
the treatments, showing the effect of the season and interaction. Presenting differences
between treatments only in the O-I period, where the highest intensity of defoliation
(TC) determined 23% less total CV compared to TM and without significantly
differentiating from TL. The different intensities of defoliation did not affect the growth
rate of the forage, presenting a strong effect of the season and interaction, which
determined greater growth in TL compared to TC (45.0 vs. 33.7 kg DM / ha / day ,
respectively) in PV. This superiority in rate, in the period of greater dry matter
production, determined greater annual forage production for this treatment (6078 kg DM
/ ha).

Keywords: Intensity of defoliation; Green cover; Festuca arundinacea.
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