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1. INTRODUCCION

La produccion agropecuaria en el Uruguay tiene una gran importancia desde el
punto de vista econémico dado que representa un alto porcentaje del PBI total. La
ganaderia se produce bajo sistemas pastoriles, fundamentalmente sobre campo natural.
Sin embargo, dado el clima y la escasa regulacion de carga, este presenta algunas
limitantes como lo son: la baja productividad, calidad (por la ausencia de leguminosas) y
accesibilidad, y la marcada estacionalidad productiva hacia el verano. Segin Zanoniani
(2014), dada la reduccién del area destinadaal pastoreo, por el aumento de la agricultura
y en menor medida la forestacion, fue necesaria la “incorporacion de alternativas que
permitan una mayor produccion de forraje, asi como una mayor eficiencia en su
utilizacion para mantener y/o aumentar los niveles de produccion en el sector.” Estas
alternativas son las pasturas sembradasy se presentan principalmente en espacios donde
la calidad edafica es superior, permitiendo obtener mejores resultados productivos y
economicos.

De esta manera es posible distinguir en la region dos grandes grupos de
sistemas de produccion ganadera: los sistemas extensivos y los intensivos, donde los
diferentes tipos forrajeros tienen mayor o menor relevancia (Carambula, 2010a).

Actualmente, es muy comun el uso de mezclas forrajeras tipo multiproposito,
formadas por especies complementarias, intentando cubrir una buena distribucién
estacional, principalmente en el periodo estivo-otofial donde la oferta forrajera puede
verse disminuida. Sin embargo, existen ciertas limitantes que condicionan su buen
comportamiento, como son los problemas de implantacién, la falta de equilibrio entre
gramineas y leguminosas, el enmalezamiento prematuro, la evolucién hacia una
estacionalidad marcada, la baja persistencia asociada al componente leguminosa y
problemas en las siembras asociadas.

En este sentido, se destaca la alfalfa por su elevada produccion estivo-otofal, y
la achicoria por su produccién primaveral y su buen aporte otofial. Estas podrian ser
opciones para incrementar la produccion en el periodo estivo-otofial (Muslera y Ratera,
1991).

1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo es buscar alternativas de pasturas sembradas,
con mayor aporte estivo-otorial, para aumentar la produccion primariay secundaria. Las
mezclas propuestas estan compuestas por Festuca arundinacea (festuca), Trifolium
repens (trebol blanco) y Cichorium intybus (achicoria), y otra por Dactylis glomerata
(dactylis) y Medicago sativa (alfalfa).



1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de este trabajo son tres. Por un lado, evaluar y
comparar la produccion de forraje de las mezclas forrajeras mencionadas anteriormente.
Comparar la evolucién de la proporcion de especies en la mezcla, mediante la variable
composicién botanica. Ademas, evaluar y comparar la produccion de peso vivo (PV),
tanto en términos de produccién individual (kg PV/animal) como en produccion de PV
por hectarea (kg PV/ha).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES COMPONENTES
DE LA MEZCLA

A continuacion, se presentan las caracteristicasde las especies utilizadas en las
mezclas evaluadas, incluyendo los datos de produccion en base a la bibliografia
consultada.

2.1.1. Festucaarundinacea

La festuca es una graminea con un habito de vida perenne, ciclo de produccion
invernal y un habito de crecimiento cespitoso a rizomatoso. Se adapta a un ampliorango
de suelos, desde acidos a alcalinos, aunque prospera mejor en suelos medios a arcillosos.
A su vez, presenta un buen crecimiento en lugares himedos y una adecuada resistencia a
sequias y heladas. Esta especie presenta una lenta estabilizacion, siendo muy susceptible
a lacompetenciaejercida por otras. Esto puede verse disminuido en siembrasen la linea.
Lo anterior es consecuencia de una baja movilizacion de reservas de la semilla, y por
tanto un crecimiento lento por parte de la raiz (Cardmbula, 2010a).

Por esta razon es que la produccion durante el primer afio es baja, pero puede
persistir durante muchos afios si se maneja de forma adecuada. En este sentido, la
festuca presenta un amplio valor desde el punto de vista productivo, dado que cubre los
requerimientos de forraje de la region (Langer, 1981b).

El nimero de macollos aumenta en la fase vegetativa durante el otofio e
invierno, donde los valores maximos se alcanzan a fines de este Gltimo, para luego
disminuir en la primaveray verano (Formoso, 2010).

Por esta razon es que presenta precocidad otofial y un rapido rebote invernal,
admitiendo pastoreos frecuentes (15 cm) e intensos (3 a 5 cm). De esta manera se
aprovecha el forraje de buena digestibilidad y apetecibilidad, evitando la aparicién de
maciegas por rechazo de los animales, endureciendo asi la pastura (Cardmbula, 2010a).
Es decir, se recomiendano permitir el encafiado ya que detiene la formacion de macollas
y el desarrollo del sistema radicular, debilitando a la planta y afectando su persistencia
(Garcia, 2003).

Este manejo es posible debido a que existen en la planta sustancias de reserva
en raices y rizomas cortos, asociado a que, por lo general, presentan areas foliares
remanentes altas (McKee et al., citados por Maciel y Tucci, 2015). Es recomendado
pastorear a una altura de alrededor de los 10 cm; mas alla de esta etapa la festuca parece
perder valor alimenticio. Florece temprano en primavera y presenta un excelente



crecimiento en esta estacion, pero reduce su palatabilidad en estado reproductivo
(Langer, 1981b).

El verano es la estacién del afio mas estresante para la festuca, lo que lleva a
una adaptacion durante su ciclo evolutivo anual. Minimiza los requerimientos
energéticos de mantenimiento, el tamafio de plantas, el nimero de macollas, el tamafio
de hojas y aumenta el espesor de la cuticula. Esta estrategia adaptativa lleva a un
minimo de unidades de crecimiento, determina que el periodo estival se defina como el
mas critico para esta especie. Cabe destacar que, con suficiente humedad en el suelo
puede mantenerse verde durante todo el afio, considerando que la falta de agua limita
mAas su crecimiento, que las elevadas temperaturas (Formoso, 2010).

Dado que la resiembranatural de la festuca es muy baja, es importante manejar
bajas intensidades y descansos adecuados en esta estacion, para minimizar las pérdidas
de plantas desde el primer afio. Para esto es necesario promover el desarrollo del sistema
radicular al final del invierno, ya que esta especie no presenta reposo estival ni
posibilidades de acumular grandes volumenes de reservas (Lopez et al., citados por
Carambula, 2010a). Ayala et al. (2010) en esta estacion recomienda pastorear a partir de
los 15-18 cm hasta 5-7 cm de altura.

Para explotar la alta produccion de la festuca, y su rapido rebrote, es necesario
disponer de muy buena fertilidad. El nitrégeno es un nutriente muy importante que se
suministra a través de fertilizantes nitrogenados o mediante la incorporacién de
leguminosas asociadas (Méndez et al., 2017). La compatibilidad de estas especies es
muy buena dado que la festuca posee hojas relativamente erectas que permiten la
coexistencia con leguminosas, principalmente trébol blanco. Cuando el aporte de
nitrégeno es escaso, ocurre un cambio radical en el comportamiento, tornandose
amarillenta, con un rebrote lento y poco apetecido o rechazado por los animales (Langer,
1981b).

La festuca puede tener la presencia de un hongo endofito (Neotyphodium
coenophialum), con el cual establece una relacion de mutualismo. La planta le confiere
nutrientes, protecciony una via para diseminarse al endofito, mientras que este le brinda
una serie de ventajas adaptativas, principalmente bajo ambientes de estrés (Bush et al.,
citados por Rossi et al., 2012). EI mismo produce dentro de la planta una serie de
alcaloides benéficos, peraminay lolina, confiriéndole una mayor toleranciaa la sequia, a
insectos y nemétodos (Breen, citado por Rossi et al., 2012), aumentando el crecimiento
de la planta y de su sistema radicular, y por tanto la persistencia y el rendimiento
potencial. Por otro lado, también produce ergovalina y lolitren B que son nocivos para
los animalesy son causantes de una toxicidad conocida como festucosis (Clay y Schardl,
citados por Rossi et al., 2012).

Los cultivares de festuca se pueden clasificar segun una serie de criterios.



Existen dos grandes grupos en los que se dividen: cultivares mediterraneos o
continentales. El primer grupo presenta un buen potencial de crecimiento durante el
otofio y el invierno debido a una menor temperatura minima de crecimiento, pero
reposan en verano. Los cultivares continentales crecen todo el afio, es decir no presentan
latencia estival, y concentran la produccion de forraje durante la primaveray el verano.
El cultivar INIA Fortuna pertenece a este segundo grupo (Scherger y Jaureguizar, 2015).

Por otro lado, también se pueden clasificar segun la fecha de floracion, la
toleranciaa la roya, la estructurade la planta, la calidad o flexibilidad, y el rendimiento
total y estacional. INIA Fortuna es un cultivar obtenido en La Estanzuela luego de cinco
ciclos de seleccion con énfasis en calidad del forraje, flexibilidad y sanidad foliar. Su
caracter distintivo es su alta calidad dada por una mayor digestibilidad (DMO) y
proteina cruda (PC), y menor fibra detergente neutra (FDN), asociado con una mayor
flexibilidad, lo que le confiere una mayor palatabilidady valor nutritivo (Figural). Esto
se traduce en una superioridad del 9% de producto animal. Si bien la festuca tolera el
pastoreo continuo mejor que otras especies, la mejor performance en rendimiento y
calidad se obtiene con pastoreos rotativos (Ayala et al., 2010).

IM1A Fartuna 7.2 58.3 172
Vialcan Il [=EX 58.5 16,9
Estanzuela Tacuabé 6H.3 99.6 167
IMIA Aurcra 68.4 595 6.5
Guantum &6 599 6.7

Figura 1. Promedio anual de algunos parametros de calidad de diferentes cultivares de
festuca

Fuente: Ayala et al. (2010).

Es una festuca de floracion tardia (aproximadamente 2/10), y presenta alta
calidad a lo largo del afio, en particular en los meses de verano. Sus rendimientos
anuales son similares a los de Estanzuela Tacuabé, pero muy superiores a los de otros
cultivares con el mismo ciclo. Esta mayor produccion se combina con excelente
resistenciaa la roya (Gutiérrezy Calistro, 2013).

Existe material con o sin la presencia del endéfito MaxQ, siendo este un
endofito benéfico que no produce los alcaloides toxicos para el animal, pero si le
confieren las ventajas adaptativas a la planta (Rossi et al., 2012). Sin embargo, el cv.
INIA Fortuna utilizado en esta evaluacion no presentaeste microorganismo.

Segun INASE (2014), la produccion de forraje, en el primer afio de vida de
Festuca arundinacea desde febrero a mayo de 2014, fue de 7192 kg MS/ha/afio (Cuadro
1).



2.1.2. Dactylis glomerata

Es una graminea perenne invernal, cespitosa con macollos comprimidos
lateralmente. Las hojas son glabras, de color verde azulado y con la nervadura central
marcada. La ligulaes blancay visible,y no presenta auriculas (Langer, 1981b).

Se caracteriza por formar matas individuales, y dado su habito de crecimiento
presenta baja agresividad. Resiste bien a la acidez y presenta baja susceptibilidad a la
toxicidad mineral (Al y Mn). Ademas, su sistema radicular es muy superficial, por lo
que es necesario realizar manejos cuidadosos antes y durante el verano para promover el
desarrollo de raices. Sumado a que su floracion es tardia y carece de latencia estival, su
estacion de crecimiento es mas larga, lo cual lo hace muy buen competidor para el
Cynodon dactylon (Carambula, 2010a).

Es la graminea perenne que soporta el rango mas amplio de texturas de suelos.
Presenta los menores requerimientos de nutrientes y se adapta muy bien a suelos de
moderada fertilidad (Vallejoy Zapata, 2019).

A su vez, tolerade mejor manera las sequias y la sombra que el raigras perenne,
pero es muy susceptible a excesos hidricos. Debe ser sembrado superficialmente (0,5 a 1
cm) en siembras directas, pero también puede sembrarse al voleo. Su répida
implantacion junto con su tolerancia a la sombra, hacen que se comporte muy bien en
siembras consociadas, principalmente con alfalfa. En general, presenta mayores
contenidos de proteina que festuca. A su vez, mantiene niveles de digestibilidad
superiores al 70% hasta el mes de octubre. Luego disminuye pronunciadamente
dependiendo del manejo (Garcia, 1995a).

Frente a la festuca, presenta un mayor vigor inicial, lo que genera una elevada
produccién de macollos en un corto periodo de tiempo, obteniendo asi mayores
rendimientos en el primer afio. Sin embargo, en los afios siguientes se ve superado por
esta primeraespecie (Bautes y Zarza, citados por Carambula, 2010a).

A su vez, las hojas viejas no limitan fisicamente el pastoreo como en festuca.
Algunos autores hacen énfasis en que la utilizacion del dactylis es mayor dado que
existe en el consumo una mayor proporcion de laminas ofrecidas (Astigarraga y
Gonzélez, 2012).

Los pastoreos deben ser rotativos, con defoliaciones frecuentes (20 cm) pero no
intensas (4 a 6 cm), extrayendo entre 700 a 1300 kg/ha de MS. Este manejo permite una
correcta utilizacion de la radiacion minimizando las pérdidas por sombreado. Pastoreos
continuos e intensos, especialmente en verano, reducen su persistencia dado que los
animales consumen las reservas. Sin embargo, subpastoreos, principalmente durante la



floracion, forman matas endurecidas que posteriormente son rechazadas por los
animales. Ademas, es mas susceptible que la Festuca arundinacea al pisoteo y florece
mas tarde que esta especie (Garcia, 2003).

El cultivar utilizado para la investigacion fue el cv. INIA Perseo. Este fue
seleccionado en La Estanzuela por rendimiento y sanidad, luego de tres ciclos. Su
habito de crecimiento es semi erecto, y se destaca por su floracion temprana (alrededor
del 7 de octubre) y por su elevada produccidn primavero-estivo-otofial. Presenta buen
comportamiento frente a roya y manchas foliares, lo cual es particularmente importante
en cultivares con las caracteristicas previamente mencionadas. Su mayor performance se
obtiene sobre suelos de texturas medias y permeables (Ayala et al., 2010).

A continuacion, se observa un cuadro comparativo entre las dos gramineas
utilizadas en las mezclas evaluadas. En el mismo se presenta la produccion de forraje
estivo-otofial en el primer afo de vida de Festuca arundinacea cv. INIA Fortuna y
Dactylis glomerata cv. INIA Perseo, expresado en kg de MS/ha/afio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion de forraje de Festuca arundinacea cv. INIA Fortuna, sembrada el
19/4/2013, y de Dactylis glomerata cv. INIA Perseo, sembrado el 15/4/2019

. ., Estival del | Otofial del Estivo -
Especie Produccion | Total anual 1¢ afio 200 2o otoial
Festuca Periodode | Abril 2013 - | Diciembre- | Marzo - Zglgl?r&b;eo
arundinacea | eyalyacion | febrero 2014 |febrero 2014 | mayo 2014 y
cv. INIA 2014
Fortuna kg MS/ha/afio 12471 2718 4474 7192
Dactylis Periodode | Abril 2019 - Marzo - | Febrero 2020
glomerata cv.| _evaluacién | febrero 2020 Febrero 2020 mayo 2020 | - mayo 2020
INIA Perseo | kg MS/ha/afio 9282 2714 3974 6688

Fuente: INASE (2014, 2020).

2.1.3. Trifolium repens

Es una leguminosa perenne estolonifera de ciclo invernal, aunque su mayor
produccion se da en primavera, y presenta bajo vigor inicial. Se adapta a suelos de
textura media a pesada, con pH neutro, de alto contenido de materia orgénica y buena
capacidad de almacenamiento de agua, obteniendo buenos rendimientos si no existe
deficiencia de fosforo. En situaciones de estrés por sequia, muchas plantas mueren en el
verano, por lo que puede comportarse como anual, bianual o de vida corta. ES por esto



que, para no comprometer su persistencia y productividad, requiere de humedad en el
suelo (Carambula, 2010a).

Posee la capacidad de persistir tanto vegetativamente, mediante la produccion
de estolones, como por resiembra natural, a partir de semillas duras. Los factores que
regulan estos procesos en las pasturas son: el balance hidrico, caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, la fertilizacion, el control de malezas, manejo del pastoreo y la
relacion graminea-leguminosa para capturar los recursos ambientales (Barletta et al.,
2013). Segun Garcia (1995c), bajo condiciones climaticas adecuadas el trébol blanco
persiste por estolones, mientras que al ocurrir situaciones de estrés se favorece la
produccion de semillas, dependiendo su sobrevivenciade la resiembranatural.

Es una especie glabra, de habito postrado, con muchos tallos extendiéndose por
la superficie del suelo y produce raices adventicias desde cada nudo. Una vez que la
planta se establece, el sistemaradicular primario se pierde (Smetham, 1981a). Su hébito
estolonifero es la principal caracteristica que posiciona a esta especie como la mas
adaptada a las praderas bajo pastoreo de las zonas templadas de todo el mundo (Muslera
y Ratera, 1991).

El trébol blanco presenta una serie de ventajas adaptativas que le confiere
tolerancia a manejos intensos de pastoreo y le permiten mantener un alto rendimiento.
Estas son: habito postrado, meristemas contrael suelo, renuevos en el estrato inferior de
la planta, y hojas maduras e inflorescencias en el estrato superior (Thomas, citado por
Formoso, 1996). Dado estos dos altimos puntos, la velocidad del rebrote de la pastura
después de un pastoreo o corte depende del area foliar residual, compuesta por hojas
jovenes o nuevas de alta capacidad fotosintética, dependiendo de la intensidad realizada
(Formoso, 1996).

Un correcto manejo de esta leguminosa implicamantener las plantas vigorosas,
con estolones largos y de buen didmetro, hojas de mayor peso individual, y una mayor
proporcion de hojas cosechables. Su floracion no es terminal, por lo que, aunque
florezca, el estolon puede seguir creciendo. Sin embargo, bajo pastoreos frecuentes e
intensos pierde su habilidad competitiva (Carambula, 2010a).

Bajo regimenes severos de defoliacion, se reduce el largo del peciolo y
entrenudos, afectando el crecimiento de la planta, y, por consiguiente, la persistencia de
las mismas. Lo mismo ocurre frente a periodos secos. De todas formas, una cierta
proporcion de inflorescencias logran producir semillas, habiendo siempre una elevada
cantidad de semillas duras, por lo que no necesariamente se perderan todas las plantas,
ya que seran reemplazadas por otras (Garcia, 1995c).

En el otofio del segundo afio, los pastoreos poco frecuentes tienen un doble
efecto sobre el trébol blanco, lo cual depende de la densidad de la especie acompafiante



en lamezcla. Cuando esta es muy densa, la entrada de luz a los estratos bajos disminuye,
llevando a una reduccién en el nimero de puntos de crecimiento y en el contenido total
de carbohidratos de la planta. Por otro lado, si la densidad y la frecuencia son bajas, se
produce una acumulacién de carbohidratos en los estolones (Frame, citado por
Capandeguy y Larriera, 2013).

Esta leguminosa se destaca por su elevado valor nutritivo, el cual se mantiene a
lo largo de toda la estacion de crecimiento. Ademas, presenta una excelente habilidad
para fijar nitrogeno en grandes cantidades, balanceando la calidad del forraje al
utilizarse en mezclas con gramineas. Debido al mayor contenido de energiay proteina, y
a lamayor apetecibilidad del Trifoliumrepens, el rendimientoy la produccion ganadera
incrementan notoriamente. Sin embargo, teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente, el riesgo de meteorismo es elevado. Por esta razén, la inclusion de
gramineas en la mezcla mitigaeste efecto (Carambula, 2010a).

Los cultivares se clasifican en “tipos” asociados a determinadas caracteristicas,
siendo la principal el tamafio de sus hojas: pequefas, intermedias o grandes. Debe
tenerse en cuenta que es un caracter de variacion continua cuya expresion completa
depende del fotoperiodoy la temperatura (Garcia, 1995c).

El cultivar Estanzuela Zapican fue obtenido en La Estanzuela a partir de
introducciones realizadas desde Argentina, y presenta una gran adaptacién a la region.
Es un cultivar de hoja intermedia, erecto, con muchos estolones y floracién temprana y
semillazén abundante. Se diferencia de los demas materiales por su excelente
produccion invernal, abundante floraciény un rapido establecimiento inicial. Si bien los
tréboles de hoja intermedia se benefician con manejos rotativos, la variabilidad genética
les confiere buena capacidad para adaptarse a pastoreos frecuentes. Es un cultivar muy
versatil, que se comporta de buena manera, tanto en mejoramientos extensivos como en
praderas convencionales (Ayala et al., 2010).

Segun INASE (2017), la produccion de forraje estivo-otofal, en el primer afio
de vida de Trifolium repens, para el periodo comprendido entre febrero y mayo de 2018
fue de 4126 kg MS/ha/afio (Cuadro 2).

2.1.4. Medicago sativa

Es una leguminosa perenne estival, con un habito de crecimiento erectoa partir
de corona. Se caracteriza por tener un buen vigor inicial y establecimiento, un excelente
potencial de produccion primavera-estivo-otofial y una alta capacidad fijadora de
nitrégeno (Carambula, 2010a).

Requiere suelos profundos, bien drenados, fértiles, con altos niveles de fosforo
dado que este tiene un alto impacto en su productividad, calidad y persistencia. Es muy



10

sensiblea la acidez, y presentaun pH optimode 6 a 6,5, siendo criticos los limites de 5,5
y 7,5 (Mordn, 2000).

Es caracteristico de la especie su raiz pivotante y ramificada, la cual le da la
capacidad de resistenciaa sequias. Ante la presencia de un subsuelo arcilloso o una capa
acida, el sistemaradicular es afectado en profundidad, generando un crecimiento lateral
de la raiz, lo que ocasiona falta de vigor, menor produccién, enmalezamiento y
susceptibilidad al estrés hidrico (Langer, 1981a). Sin embargo, la masa de raices
disminuye en la medida que se desciende en el perfil del suelo, presentando a su vez la
mayoria de los nodulos en los primeros 15 cm (Barnes y Sheaffer, citados por
Capandeguy y Larriera, 2013).

Se le atribuyen excelentes cualidades de rendimiento, en cantidad y calidad de
forraje, ya que es una especie mejoradora de suelos, restauradora de la fertilidad en
rotacionesy esta adaptada a regiones muy diversas. Presenta un muy alto valor nutritivo,
siendo superior en primavera y cuando se encuentra en estado vegetativo. Lo
mencionado anteriormente y su elevada palatabilidad, conllevaa un alto consumo de los
animales (Carambula, 2010a).

Es muy apropiada para siembras consociadas, con un buen comportamiento en
mezclas, tanto con gramineas perennes como anuales, mitigando los riesgos de
meteorismo (Formoso, 2000). En estos casos, Basigalup (2007) recomienda sembrar
ambas especies en lineas alternas o implantar la alfalfa en la linea y la graminea al
voleo, para disminuir la competencia.

Su produccion de forraje se concentra en el periodo primavero-estival (65 a
75%), independientemente del grado de latencia que presente el cultivar, siendo la
produccion netamente estival el 28 al 33% del total anual. Por otro lado, la produccién
otofio-invernal estd determinada por el reposo invernal (Rebuffo, 2000). Dado que la
produccidn otofial es baja y que es necesario realizar un manejo cauteloso del pastoreo
en esta estacion (para favorecer su supervivenciay productividad), no se debe considerar
una contribucion activa de la alfalfa (Cardmbula, 2010a).

El manejo de la defoliacién debe ser bajo pastoreos rotativos que permita
adecuados periodos de descanso para la recomposicion de sus reservas en las raices, lo
que determina rebrotes vigorosos y praderas longevas y productivas (Basigalup, 2007).
Su méxima produccion se obtiene cuando los cortes se dan al momento que se observan
los rebrotes basales a partir de los 2 cm del suelo, o cuando la planta mide 35a 45 c¢cm, o
cuando el 10% de las plantas se encuentra en floracion (Ayala et al., 2010). Sin
embargo, Rebuffo (2000) recomienda que el momento 6ptimo para pastorear la alfalfa
deberia ser determinado en funcidn del estado de madurez del cultivo y no por la
frecuenciade pastoreo.
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Pastoreos severos tempranos en primavera, generan una reduccion muy
marcada en su produccién posterior y promueve el enmalezamiento. En verano, su
comportamiento depende de la profundidad del suelo y de las reservas de agua del
mismo, dado que las condiciones climaticas de esta estacion no son favorables
(Carambula, 2010a). En términos generales, se considera una altura de 5 cm como la
intensidad adecuada de corte. Sin embargo, cuando la frecuencia de corte respeta la
fisiologia de la planta anteriormente mencionada, se pueden realizar pastoreos mas
severos de hasta 2 cm, dado que no se deteriorala pasturay se aseguran altas eficiencias
de cosecha de forraje (Formoso, 2000).

Luego de un pastoreo el nivel de reservas en las raices alcanza un valor
minimo. Por esta razén, cuando el rebrote alcance los 15 a 20 cm no debe ser pastoreada
dado que no se han acumulado todas las reservas y esto debilitaria su persistencia
(Formoso, 2000). En este punto, las reservas de nitrogeno son determinantes para la
velocidad del crecimiento posteriory latoleranciaa las bajas temperaturas. El patron de
variacion de este nutriente es similar al de proteina soluble, siendo mayor en otofio e
invierno, y menor en primaveray verano (Basigalup, 2007).

Existe una secuencia ritmicaen la actividad de las yemas, donde el crecimiento
activo de los tallos se da a partir de la base de la planta cuando ésta alcanza cierto grado
de madurez, lo que coincide con la primeraaparicion de flores jovenes (Langer, 1981a).
Las yemas préximas a la corona son los centros de regeneracion mas importantes.
Cuando el pastoreo es realizado en etapas inmaduras de crecimiento, nuevos tallos
pueden generarse a partir de las axilas de las hojas, si bien estos aparecen antes que
aquellos que provienen de las yemas basales, contribuyen de forma limitante en la
recuperacion de la planta (Leach, citado por Langer y Keoghan, 1970).

Como aspectos negativos, la alfalfa presenta una elevada susceptibilidad a
varias plagas y enfermedades, principalmente de corona, y una complicada e
impredecible produccion de semillas, por lo que no se resiembra naturalmente. A su vez,
produce un alto riesgo de meteorismo (Carambula, 2010a).

Los cultivares disponibles de Medicago sativa se diferencian en la produccién
total y estacional de forraje, en el comportamiento sanitario y en el grado de reposo o
latencia invernal (Rebuffo, 2000). Este ultimo punto es el criterio de clasificacion de los
cultivares comercializados en Uruguay, existiendo materiales sin reposo, con reposo
corto (intermedio) o con reposo largo. La latencia invernal es una adaptacion genética
para sobrevivir frente a las condiciones adversas del invierno, lo que es particularmente
importante en zonas climaticas extremas. Si bien en este periodo las plantas no crecen,
se destaca que la produccién final depende del potencial genético del cultivar, y no del
grado de latencia (INASE, 2014).

La extension de este periodo depende de los distintos umbrales de temperatura
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y de la longitud del dia en otofio e invierno. Entre los grupos presentados, existen
diferencias en la estacionalidad de la produccién forrajera, en la arquitecturade la planta
y su persistencia. Las variedades sin reposo producen forraje en otofio-invierno,
mientras que las que tienen reposo largo concentran la produccion en primavera, siendo
mas adecuadas para corte o conservacion de forraje (Rebuffo, 2000).

El cultivar de alfalfautilizado fue Estanzuela Chan4, una variedad seleccionada
por persistencia a partir de alfalfares de origen italiano. Presenta un corto periodo de
latencia, porte erecto, tallos largos, fecha de floracion intermedia (desde noviembre
hasta marzo inclusive) y excelentes rendimientos de semilla (Garcia et al., 1991).

Esta variedad es destacada por su alta productividad durante todo su ciclo de
crecimiento, produciendo hasta el 50 % del forraje total en verano. Dada su excelente
precocidad y vigor de plantulas, produce altos rendimientos en el primer afio cuando es
sembrada temprano en otofio. Presenta buena resistencia a enfermedades foliares, pero
es susceptible a la podredumbre de tallo, raiz y corona durante el primer afio (Ayala et
al., 2010).

A continuacion, se observa un cuadro comparativo entre las dos leguminosas
utilizadas en las mezclas evaluadas. En el mismo se presenta la produccion de forraje
estivo-otofial en el primer afio de vida de Trifolium repens cv. Estanzuela Zapican y
Medicago sativa cv. Estanzuela Chand, expresado en kg de MS/ha/afio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de forraje de Trifolium repens cv. Estanzuela Zapican, sembrado
el 7/4/2017, y de Medicago sativa cv. Estanzuela Chana, sembrada el 9/4/2019

Especie Producciéon | Total anual ESteer al~del Otc())nal~del ES“YO i
1¢. afio 2°. ano otonal
Trifolium repens| Periodode | Abril 2017 - Enero 2018 Febrero - Febrero -
cv. Estanzuela | evaluacién |febrero 2018 mayo 2018 | mayo 2018
Zapican | kg MS/ha/afio| 9674 1790 1663 1663
. . Periodode | Abril 2019 -| Febrero Marzo - |Febrero 2020
Medicago sativa - )
o Est%nzuel . evaluacion |febrero 2020 2020 abril 2020 | - mayo 2020
Chana kg MS/ha/afio| 11449 3371 2020 5391

Fuente: INASE (2018, 2020).

2.1.5. Cichorium intybus

La achicoriapertenece a la familia de las compuestas, subfamilia Cichoriaceae,
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se comporta en la mayoria de los casos como bienal o perenne de vida corta. Es una
forrajera invernal de alta calidad, con una gran entrega de proteina digestible, sin
embargo, el nivel de fibra cruda esta por debajo de los requerimientos de los rumiantes
(Bertiny Josifovich, citados por Cardmbula, 2010a).

Su habito de crecimiento es arrosetado a erecto, con hojas basales, con una
longitud de 10 a 20 cm y un ancho de 2 a 4 cm. A su vez presenta un sistema radicular
pivotante muy vigoroso, de 0,2 a 1,3 metros de largo (Moschini, citado por Fodere y
Negrette, 2000). Este ultimo punto es importante para su sobrevivencia y longevidad,
dado que le brinda una alta tolerancia al estrés hidrico y la capacidad de almacenar
carbohidratos, nitratos, aminoacidos y un pool de proteinas (Sechley, citado por
Carbajal, 1994).

El contenido de MS de la raiz principal esta correlacionado positivamente con
el contenido total de carbohidratos (Frese et al., citados por Carbajal, 1994). Los
rebrotes provienen del cuello de la raiz, donde posee una gran cantidad de nudos y
yemas (Bertiny Maddaloni, citados por Fodere y Negrette, 2000).

Esta especie estd muy adaptada a suelos de textura media a pesada, de
profundidad y fertilidad mediaa alta (Formoso, 1996). Es muy exigente, ya que requiere
gran cantidad de nutrientes en el suelo, principalmente nitrégeno. Por estarazon, Bertin
y Maddaloni, citados por Cardmbula (2010a) recomiendan su asociacién con
leguminosas para reponer el nitrogeno en suelo que extrae. Establecen que, si bien
presenta un crecimiento inicial lento en siembras invernales, se implanta facilmente
entre los meses de marzo y octubre (amplio rango de época de siembra). A su vez, su
produccion estivo-otofial es elevada, con un rapido crecimiento en estas estaciones, pero
presenta dormanciainvernal (Barry, citado por Mohr, 2018).

Formoso (1996) establece que es una especie con un alto grado de plasticidad
en cuanto a la densidad de siembra. Sin embargo, los didmetros y alturas de las
inflorescencias varian frente a cambios en las densidades. Por esta razon, a medida que
aumenta la competencia intraespecifica, se facilita la cosecha de las plantas, asi como
disminuye la competencia de las malezas.

Se considera que su produccion se optimiza bajo pastoreos rotativos con altas
dotaciones instantaneas, con descansos de 25 a 30 dias alcanzando una alturade 18 a 20
cm, y dejando un remanente no menor a 5 cm. Dependiendo de la época del afio y de las
condiciones climaticas, el primer pastoreo puede ser realizado aproximadamente 90 dias
post siembra (Ditschy Sears, 2007).

Esta especie presenta ciertas desventajas. Por un lado, dada su alta resiembra
natural y resistencia al pastoreo, bajo manejos inadecuados, puede convertirse en una
especie dominante y/o maleza de los cultivos subsiguientes. Por el otro, como ya fue
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mencionado anteriormente, dado el bajo nivel de fibra cruday MS, conduce a problemas
digestivos en los animalesy deprime el consumo (Carambula, 2010a). Esta alteracion es
conocida como empaste y se debe a la acumulacion de gases (CO2 y CHa) producidos
durante la fermentacion ruminal, retenidos en el reticulo rumen por la formacion de
burbujas. Esto se da debido a una rapida fermentacion por la presencia de poca fibray
elevada proteina en el alimento (Galli, 2006).

La achicoria cultivar Endure, originaria de Estados Unidos, se caracteriza
principalmente por su baja emision de vastagos. Es una variedad con altos rendimientos
de MS, principalmente en suelos himedos, con un forraje de excelente calidad. A su
vez, presenta una muy alta produccion en verano y es tolerante a las sequias. Requiere
vernalizacion para florecer, por lo que en siembras primaverales florece al afio siguiente,
evidenciando una facil resiembra natural, ain en suelos compactados (Procampo
Uruguay, s.f.).

2.2. MEZCLAS FORRAJERAS

2.2.1. Caracteristicas generales

Las mezclas forrajeras son poblaciones artificiales, compuestas por varias
especies de distintas caracteristicas morfoldgicas. Debido a la incorporacion de
diferentes especies, se da una asociacién entre las mismas, ocurriendo procesos
complejos de interferencias dado los atributos individuales de cada una, tales como,
mutua depresion o beneficio, beneficio de una en depresién de otra, asi como también
nula interferencia (Carambula, 2010a).

El objetivo de las mezclas es obtener altos rendimientos de MS con alta calidad.
Con la incorporacion de gramineas y leguminosas se busca principalmente que, la
primera aporte forraje sostenidamente en el tiempo, mientras que la segunda fije
nitrogeno atmosféricoy aporte mayor calidad (Noéll, 1998).

Se pueden clasificar en mezclas ultra simples, simples y complejas, difiriendo
en el nimero de especies que contienen. Las primeras estan formadas por una graminea
y una leguminosa de un mismo ciclo de crecimiento, mientras que las mezclas simples,
se componen de una mezcla ultra simple mas una graminea o una leguminosa de ciclo
complementario. Por Gltimo, las mezclas complejas estan compuestas por cuatro 0 mas
especies y pueden ser de ciclos similares o complementarios. Estas son de dificil manejo
y establecimiento (Cardmbula, 2010a). Utilizando mezclas simples y complementarias
disminuye la competencia interespecifica, resultando en un potencial de crecimiento
individual mayor. Ademas, el manejo de éstas es mas facil que el de mezclas complejas
(White, 1981).
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2.2.2. Importancia de la mezclade especies

Los beneficios de implantar mezclas forrajeras en comparacién a cultivos puros
son que brindan mayor produccion y uniformidad estacional, menor variabilidad
interanual, obteniendo un alimento de mayor calidady menor riesgo de meteorismo para
los animales (Scheneiter, 2005). A su vez, las especies presentan distinta susceptibilidad
a plagas y enfermedades, siendo las gramineas mas resistentes a las mismas (Farifia y
Saravia, 2010).

Formoso (2011), destaca que, en una mezcla, las especies deprimidas en
determinados momentos del afio pasan a ser dominantes en otros. Esto hace que aumente
el rendimiento global de las asociaciones, por lo que es importante complementar
correctamente los ciclos, de manera de producir forraje todo el afio, haciendo un uso mas
eficiente de los recursos. Este autor sostiene que es mas importante la
complementariedad temporal de las especies que la complejidad de la mezcla.

De este modo, para obtener producciones eficientes, se deben tener en cuenta
las caracteristicasde las especies que se incluiranen la mezcla, como son la extension y
profundidad de sistemas radiculares, el crecimiento de la parte aérea distribuido en
diferentes horizontes, los periodos de crecimiento, las exigencias contrastantes de
nutrientes (N y P). A su vez, se deben seleccionar especies que tengan requerimientosde
fertilidad y de manejo de pastoreo lo mas similares posibles (Carambula, 2010a).

Santifiaque y Carambula (1981) establecen que existen dos puntos de vista con
respecto a la superioridad productivade las mezclas frente al monocultivo. Por un lado,
algunos autores sostienen que las mezclas no necesariamente son mas eficientes que las
especies puras, en utilizar los recursos ambientales disponibles, y otros autores
establecen lo contrario. Estos ultimos determinan que “mezclas de especies templadas y
tropicales en un ambiente que permite el crecimiento de ambos grupos rindieron mas
que una pastura sembrada solamente con especies templadas” (Jones et al., citados por
Santifiaque y Cardmbula, 1981). Por lo tanto, estos concluyen que las mezclas de
especies complementarias (invernales y estivales) pueden presentar mayores
productividades que mezclas simples estacionales.

2.2.3. Componentes de las mezclas

Es necesaria la instalacion de pasturas formadas por especies de distintas
familias debido a varias razones. Por el lado de las gramineas, principalmente especies
perennes, brindan productividad sostenida durante muchos afios, por tanto, buena
estabilidad a la pastura. Ademas, presentan adaptabilidad a gran variedad de suelos,
capacidad de mantener adecuadas poblaciones, utilizacion del nitrégeno simbiético,
competitividad frente a malezas, buena resistencia a la defoliacion, a plagas y a
enfermedades. Por otro lado, las leguminosas proveen nitrégeno a las gramineas,
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fomentan la fertilidad en suelos pobres y degradados, y contienen alto valor nutritivo
como alimento animal. En relacién a las compuestas, como Cichorium intybus, es
recomendable sembrarla asociada a leguminosas con el mismo objetivo que en
gramineas, para reponer la extraccion de nitroégeno del suelo (Cardmbula, 2010a).

En referencia a la calidad, las leguminosas tienen menor contenido de fibra 'y
una mayor relacion de carbohidratos solubles/insolubles, que gramineas. Ademas, el
nivel de proteinade las leguminosas es superior y contiene aproximadamente el doble de
minerales, principalmente magnesioy calcio (Smetham, 1981b).

Scheneiter (2005) investiga la incorporacion de trébol blanco en una pradera de
festuca. Este establece que la graminea mantiene una alta calidad en otofio e invierno,
hasta mediados de primavera. Sin embargo, posterior a esta etapa disminuye
significativamente. Al agregar la leguminosa a la mezcla, se alcanza una mayor
digestibilidad en primavera-verano, complementando correctamente a la festuca.

Para instalar una pastura mixta correctamente se deberia lograr un balance
adecuado entre gramineas y leguminosas. Lo ideal seriauna proporcién de 60-70% y 20-
30% respectivamente, y un 10% de malezas. Sin embargo, puede presentarse la
dominancia de una especie, por lo que, cuantas mas especies presente la mezcla, mas
dificil serd mantener el balance entre los componentes (Cardmbula, 2010a).

En este sentido, estudios realizados por Scheneiter (2005) en la E.E.A.
Pergamino, establecen que mezclar una alfalfa con una graminea pura, puede disminuir
la poblacidon de la leguminosa. Se registro que la festuca causaba una mayor pérdida de
plantas que falaris o dactylis. Por esta razon, remarca la importanciade la eleccién de la
especie graminea, para la persistenciadel banco de proteinas formado por la leguminosa.

Se sostiene que existe una dificultad en realizar un correcto manejo sobre un
componente, sin ocasionar al mismo tiempo un estrés sobre la otra especie. Para el caso
del ejemplo anterior, la alfalfa o la graminea deberan ser pastoreadas en un estado
inferior al dptimo, desequilibrando el balance que existe entre ambas especies
(O"Connor, citado por Langer, 1981a).

Una ventaja en relacion a la inclusién de Medicago sativa en mezclas para los
sistemas de invernada, es que aporta una alta produccion y calidad del forraje durante
primavera y verano, donde las especies templadas disminuyen su calidad y tasa de
crecimiento. Por tanto, permite una eficiente terminacion de los animales, obteniendo
buenas ganancias de peso (Otondo et al., 2008). Por otro lado, el agregado de Trifolium
repens en una mezcla, permite obtener gran adaptabilidad a diferentes condiciones
edéficas, climéticas y de manejo del pastoreo, dado que generalmente presenta buen
comportamientoy versatilidad (Carambula, 2010a).
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2.2.4. Dinadmicade las mezclas

En cuanto a la dindmica de las especies en la mezcla, generalmente en el
segundo y tercer afio de la implantacion de la pastura, se da un desbalance a favor del
componente leguminosa. Esto determina una mayor produccién primaria y secundaria,
aunque aumentan los riesgos de meteorismo. Esta dominancia se puede deber a la
siembra de pasturas sobre terrenos con historia agricola, resultando en suelos pobres y
degradados, en donde la fertilizacion fosfatada, sin el agregado de nitrégeno,
desfavorece la implantacion de la graminea. Ademas, las leguminosas tienenuna mayor
facilidad para implantarse dado que requieren un nivel de humedad menor para
germinar, dada la capacidad de su semilla de absorber agua. Por esto es que las
leguminosas se adaptan a implantaciones en suelos con niveles restringidos de humedad.
La desventaja de esto es que, si bien absorben agua rapidamente, también la pierden a
gran velocidad (Carambula, 2010a).

A pesar de las ventajas que conlleva esta dominancia, también se traduce en
pasturas de baja persistencia, debido al aumento de nitrogeno en el suelo por simbiosis y
a lavida corta de esta familia, se produce una invasion de especies no productivas mejor
adaptadas. De esta manera se produce un enmalezamiento prematuro de la pastura, por
lo que Cardmbula (1991) establece que la presencia de gramineas perennes,
especialmente estivales, deberian constituir un componente obligatorio en cualquier
mezcla permanente.

Se considera que los factores que causan un mayor efecto sobre la estabilidad
de las pasturas son: las variedades, las enfermedades y plagas, la implantacion,
fertilizacion fosfatada, manejoy competencia, y los factores climay suelo, interactuando
continuamente con los anteriores. Las leguminosas generalmente tienen un rango menor
de adaptacion dado que, crecen fuera de los ecosistemas en los cuales han evolucionado.
Es por esto que presentan menor resistencia al estrés ambiental y pastoril que las
gramineas (Noéll, 1998).

Existen dos formas por las que persisten las leguminosas. Por un lado, puede
persistir la planta original o ésta semilla y la pastura se resiembra naturalmente. La
predominancia de un mecanismo u otro depende de las condiciones de estrés,
principalmente de la sequia (Tothill, citado por Garcia, 1992).

Las mezclas formadas por especies perennes invernales responden rapidamente
a las condiciones favorables de temperatura y humedad dadas en el otofio. En verano,
aun en condiciones muy favorables, las especies templadas presentan restricciones
fisioldgicas que no le permiten aprovechar los altos niveles de radiacion solar. Esto lleva
a una produccion de forraje limitada, y dado el mal manejo, se produce la invasion de
malezas estivales (Carambula, 2010a).
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Rosengurtt (1979), establece que los animales apetecen la diversidad de
especies en una pastura. De esta manera, cuando una predomina exageradamente sobre
otra, el ganado busca y castigaa las que se encuentran en menor proporcién, aunque sea
de menor calidad. Garcia (1992) complementa que a través de las defoliaciones se afecta
la persistencia, y mas aun la productividad de las pasturas. Ademas, determina que, aln
con el mejor sistema de manejo del pastoreo, se produce una declinacion del
componente leguminosa.

Como conclusion, al momento de formular una mezcla se debe tener en cuenta:
la adaptacion edafica de la especie, la zona geogréafica donde se va a sembrar, el destino
del recurso, la duracién de la pradera y momento de aprovechamiento y el sistema de
produccion (Correa, 2003).

A continuacién, se presenta una recopilacion de datos de diferentes
bibliografias que llevaron a cabo similares evaluaciones de mezclas forrajeras (Cuadros
3y 4). Todos los resultados fueron determinados en el periodo estivo otofial.

Cuadro 3. Evaluaciones de una mezcla de Festuca arundinacea (FA), Trifoliumrepens
(TR) y Lotus corniculatus (LC) en sus respectivos afios y periodos de evaluacion

Referencias |Mezcla|Afio| Disponible Remanente Priﬁ'sde Desaparecido
Altura| kg MS |Altura| kg MS kg
cm) | /ha | (cm)| /ha | Ms/ha | K9MS/ha
'é%‘i‘i)et al. 169 | 4000 | 7 | 1774 | 7.700 2.250
Capandeguy y
i . 155 | 1375 | 62 | 771 | 2.640 614
7 ano
;0?5'091“5‘3)2 &l F+A 12 | 1492 | 5 | 813 | 1.353 446
Antonaccioet | 1
al”(ggi%‘;'oe |_+c 19 | 4069 | 63 | 1648 | 4.092 2.420
— -
gg;‘g;"eta" 2156 | 1475 | 4 | 790 | 1475 .
0
(Az'gffgma" :ﬁ6 204 | 3.841 | 17 | 2,090 | 2.150 1.715
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Cuadro 4. Evaluaciones de una mezcla de Medicago sativa (MS) y Dactylis glomerata
(DG) en sus respectivos afios y periodos de evaluacion

Prod.
de MS
Altura| kg MS |Altura| kg MS kg

(cm) | /ha | (cm) /ha MS/ha

Referencias Mezcla| Afio | Disponible Remanente Desaparecido

kg MS/ha

ek (2003) 258 | 2.475 | 115 | 898 | 3603 | 1.548
(Rz%d1r5|’§]uez etal. ;_;r(.) 153 | 1511 | 48 800 a7 190
2‘.”}333‘;;"’ o ECS; 21,7 | 3415 | 73 | 1276 | 4585 | 2.139
?2'3’1‘;? etal 2155|3450 | 35 | 440 | 3.450 ]

élgff etal *| 28 3265 | 15 | 1868 | 2710 | 1398

2.3. EFECTOS DEL PASTOREO

2.3.1. Caracteristicas generales

La combinacion del rumiante en pastoreo y la pastura generan un sistema
dindmico, en el cual las macollas producen tejido foliar de manera continua, que luego el
animal consume o se pierde por senescencia. EI manejo del pastoreo en pasturas
sembradas presenta dos objetivos; por un lado, maximizar el crecimiento de forraje de
alta calidad para el consumo animal, y por otro, mantener las pasturas vigorosas,
persistentes y estables a largo plazo, para maximizar la utilizacion y realizar un uso
eficiente del alimento (Smetham, 1981b).

Los objetivos ya mencionados son explicados por la influencia que tienen los
aspectos fisicoquimicos y morfolégicos de las pasturas, y el potencial genético animal,
sobre su desempefio (Lucas, citado por Zanoniani, 2014). El efecto del corte depende de
la cantidad y material vegetal removido, del estado fenoldgico de la planta y de las
condiciones meteoroldgicas al momento del mismo, siendo la principal consecuencia la
disminucion en el indice de area foliar (IAF). La recuperacion de la pradera depende
principalmente del tejido foliar residual, de los carbohidratos de reserva y de la
capacidad para movilizarlos (Velasco et al., 2005). El efecto puede ser positivo, por
ejemplo, disminuyendo la senescencia foliar, 0 negativo a través de la seleccion, el
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pisoteo, las deyecciones, y el arrancado y regeneracion de las plantas (Nabinger, 1996).

La produccion de forraje se puede incrementar a partir de un manejo eficiente
de las estrategias de defoliacion, frecuencia e intensidad de pastoreo, que normalmente
tienen efectos opuestos. De esta forma, se ve favorecida la tasa de rebrote, y se
disminuye la muerte y descomposicion de las plantas (Matthews et al., citados por
Gardufio et al., 2009). Es decir, estas estrategias y el momento de uso de una pastura,
influyen directamente sobre la composicion botéanica, rendimientoy calidad de lamisma
(Velasco et al., 2005).

Las bases del manejo rotacional para optimizar la produccion de pasto definen
el efecto del largo del periodo de rebrote sobre los procesos fisioldgicos que actlan
sobre la acumulacion neta de material vegetal (Parsons y Penning, citados por Lopez y
Olivera, 2017). Cabe destacar que un buen manejo debe realizarse de forma estacional,
ya que es necesario tener en cuenta las variaciones climéaticas y los cambios
morfofisiologicos de las plantas (Carambula, 2010a).

2.3.2. Pardmetros que definen el pastoreo

Brougham, citado por Carambula (2010c), establece que es dificil describir las
variables que afectan el rebrote de una pastura (frecuencia e intensidad), debido a las
interacciones que presentan estas con las condiciones ambientales. Aun asi, es posible
presentar lineamientos generales sobre el comportamiento de las pasturas frente a estas.

2.3.2.1. Intensidad

Se define a la intensidad de pastoreo como la relacién entre la cantidad de
forraje removido por el animal y su cantidad inicial previo al ingreso del mismo. La
altura remanente de la pastura una vez retirados los animales no solo se afecta
positivamente el rendimiento de cada pastoreo, sino que también condiciona el posterior
rebrote y la produccion total de la pastura (Carambula, 2010c), a partir del namero de
plantas, y del peso y nimero de macollos (Grant et al., citados por Lépez y Olivera,
2017).

Diferentes intensidades generan cambios en la disponibilidad y estructura de la
pastura ofrecida (Zanoniani et al., 2006). Al aumentar la presion de pastoreo, se favorece
la eficiencia de cosecha o utilizacion de forraje, pero se produce una reduccién en el
IAF, y, en consecuencia, una menor intercepcion de la luz solar. Esto resulta en una
menor tasa de crecimiento de la pastura y en menores pérdidas por senescencia
(Gallarino, 2010).

El area foliar remanente estd determinada no s6lo por la intensidad de la
defoliacion, sino que también por el habito de crecimiento de la especie. Bommer, citado
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por Carambula (2010c), establece que, posterior a un pastoreo, aquellas especies que
presenten una mayor area foliar son menos susceptibles a la defoliacion, restableciendo
su actividad fotosintética mas rapidamente. Es importante que el rastrojo sea
fotosintéticamente eficiente, es decir que esté formado por hojas nuevas, con bajos
porcentajes de mortandad, de manera que compense temporalmente IAF bajos
(Carambula, 2010c).

Se generan pasturas mas apetecibles con altas intensidades de pastoreo, dado
que aumenta la proporcion de hojas y tallos tiernos, resultando en un mayor
aprovechamiento del forraje. Por otro lado, si la intensidad es baja, disminuye el
porcentaje relativo de hojas y los tallos se vuelven mas desarrollados (Zanoniani et al.,
2006).

La altura minima del remanente, para que el crecimiento posterior no se vea
afectado, depende de cada especie. Las postradas admiten alturas menores de
defoliacion (2,5 cm) que las erectas (5 a 7,5 cm), sin embargo, estas Ultimas pueden
adaptarse parcialmente al pastoreo volviéndose mas rastreras ante un manejo muy
intenso. Lo mencionado anteriormente también varia entre gramineas y leguminosas.
Las leguminosas, debido al arreglo de sus hojas, a una misma &rea foliar remanente,
interceptan mas luz resultando en una recuperacion mas rapida de la planta.
Leguminosas y gramineas postradas, a pesar de alcanzar antes el IAF oOptimo,
generalmente obtienen rendimientos de forraje menores que las gramineas erectas. Estas
ultimas favorecen su produccion con manejos mas aliviados (Carambula, 2010c).

El area foliar remanente y la estacion del afio afectan el tiempo que transcurre
hasta lograr el IAF critico. A menor intensidad, el tiempo de reingreso es menor dado
que se alcanzael IAF critico mas rapidamente, y viceversa (Smetham, 1981b). A su vez,
en primavera y verano la tasa de crecimiento de la pastura es mayor, por lo que este
periodo es menor. Sin embargo, en otofio e invierno, la alturaes generalmente menor, ya
que los periodos de descanso son mas prolongados y la produccién de forraje es méas
lenta. Por lo tanto, en esta época del afio, se dan consumos mas intensos, que permiten la
llegada de la luz a los estratos inferiores, promoviendo entonces las especies invernales
(Zanoniani, 1999).

Con respecto a la produccion animal, Chilibroste et al. (2008) establecen que, a
mayor carga animal, es decir mayor intensidad de defoliacion, a pesar de que la
produccién de forraje y el consumo animal se ven deprimidos, las caidas en la
performance individual es mas que compensada por el nimero de animales. De todas
formas, para obtener la maxima produccidén por hectarea deben evitarse pastoreos
severos que afecten negativamente el crecimiento de la pastura, pero deben ser lo
suficientemente intensos de manera de lograr elevadas eficiencias de cosecha (Cangiano
etal., 1996).
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2.3.2.2. Frecuencia

Carambula (2007), define a la frecuencia como el parametro del pastoreo
determinado por el nimero de cortes o pastoreos que realiza el animal. Este mismo
autor establece que a una mayor frecuencia, hay un menor intervalo entre pastoreos vy,
por tanto, menor es la produccion de forraje. Sin embargo, frente a este tipo de manejos
aumenta la utilizacidonde forraje y la calidad, siendo también mas homogénea en toda la
pastura (Fernandez, 1999).

Este intervalo es dependiente de la composicion de la pastura 'y de la época del
afio en la que ocurre. La longitud del mismo esta determinada por la velocidad en que la
pastura alcanza un volumen de forraje adecuado, lo que se conoce como IAF 6ptimo o
critico (Carambula, 2010c). Esto se corresponde con el momento en que la pastura
intercepta el 95% de la radiacion incidente. A una mayor intensidad de defoliacion el
intervalo entre pastoreos se alarga, dado que se alcanza mas tarde el IAF deseado
(Smetham, 1981b).

Dados los diferentes grados de plasticidad morfofisioldgica que presentan las
especies, las leguminosas tienen un IAF 6ptimo menor que las gramineas por lo que
admiten mayores frecuencias de utilizacion (Carambula, 2010c). Segun Brougham,
citado por Cardmbula (2010c), el IAF 6ptimo minimo necesario para pasturas mezcla
durante el verano es superior al del invierno (4,5 - 5,5 y 3 respectivamente), debido a
que llega mayor cantidad de luz. A su vez, especies postradas son menos sensibles a
cortes sucesivos.

Cuando se realizan defoliaciones frecuentes la pastura no alcanza el IAF critico,
por lo que reciben una mayor proporcion de luz azul y una mayor relacion rojo/rojo
lejano, resultando en plantas con hojas cortas y una elevada densidad de tallos. Por otro
lado, al manejar periodos de descanso mas largos, las plantas desarrollan hojas largas,
debido a la competencia por luz y la proporcion de tallos disminuye (Mazzanti et al.,
citados por Velasco et al., 2005).

Con altas frecuencias de defoliacion las posibilidades de recuperacion de la
pastura seran menores debido a la reduccién de las sustancias de reservas y del peso de
las raices, lo que disminuye su capacidad de crecimiento. Esto genera rebrotes lentos y
debilitamiento de las plantas, o que las vuelve susceptibles al ataque de enfermedades y
puede generar su muerte (Formoso, 2000).

De esta manera, la frecuencia tiene un gran impacto sobre el comportamiento
de las mismas durante la estacion en la que se realiza el manejo y en estaciones futuras
(Formoso, 1996). Por otra parte, cuando los periodos de descanso son prolongados, la
posibilidad de recuperar sus reservas es mayor y su rendimiento relativo aumenta
(Smetham, 1981b).
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2.3.3. Efectos sobre las especies gue componen la mezclay su produccién

Los objetivos del pastoreo deben ser colocar las plantas en condiciones
similares de competencia por los recursos y permitirles su recuperacion luego de la
defoliacion. Es por esto que descartael pastoreo continuo tradicional, y establece que el
rotativo/racional toma en cuenta estos dos aspectos, logrando una mejor produccion de
forraje y composicion botanica. De esta manera, segun la frecuencia utilizada, permite
diferiren pie el crecimiento obtenido en una estacion hacia otra, administrando de mejor
manera la oferta de alimento (Zanoniani, 1999). A su vez, experimentos en Estados
Unidos establecen que tiempos de ocupacion acotados permiten un aumento de la carga
sin perjudicar la productividad, y uniformizando el consumo de la pastura (Bertelsen et
al., citados por Foglino y Fernandez, 2009).

Las mezclas forrajeras, al estar compuestas por varias especies, obtienen
rendimientos mayores bajo pastoreos frecuentes y severos que las pasturas puras
(Moliterno, 2002). Sin embargo, a medida que se complejiza la mezcla es necesario
realizar manejos mas cuidadosos y adecuados segun las especies que la componen, de
manera que se mantengan las proporciones correctasy asi asegurar la produccion futura
(Smetham, 1981b).

Como ya fue mencionado, las leguminosas admiten pastoreos mas frecuentes
que gramineas dado que interceptan mas luz, recuperdndose mas rapidamente.
Asimismo, especies postradas alcanzan el IAF éptimo antes, pero obtienen menores
rendimientos que aquellas gramineas erectas bajo pastoreos aliviados (Carambula,
2010c). En este sentido, Heitschmidt, citado por Lopez y Olivera (2017), determiné que,
al alargar los periodos de descanso en manejos rotativos, aumentan proporcionalmente la
produccién y la persistencia de las especies de porte erecto, en comparacion con
pastoreos continuos.

Segun Carambula (2010c) la fertilidad y la defoliacién definen de manera
conjunta el balance de especies en una mezcla. Pastoreos poco intensos y niveles altos
de nitrogeno desfavorecen a la leguminosa en la mezcla dado que esta es dominada por
las gramineas. A su vez, manejos frecuentesy dosis bajas de este nutriente no evitan que
disminuya la poblacién de leguminosas en una pradera. En este sentido, Barbier, citado
por Carambula (2010c), afirma que al aplicar nitr6geno y aumentar la frecuencia de
defoliaciones, se puede mantener el balance de especiesen la mezcla.

2.3.4. Efecto sobre la morfologiay fisiologiade las plantas

El manejo del pastoreo tiene un efecto directo sobre la morfofisiologia de las
plantas, a través de la tasa de produccion foliar. Este ultimo es un proceso continuo,
regulado por variables ambientales y por caracteristicas del estado de la pastura. La
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optimizacion de los sistemas pastoriles depende de la interaccionentre los tres flujos de
tejido foliar: crecimiento, senescencia y consumo, de manera de maximizar la
produccion de forraje (Parsons et al., 1991).

El crecimiento vegetativo de una pastura depende de la tasa de aparicion foliar
(TAF), la tasa de elongacion foliar (TEF), y la vida media foliar (VMF). A partir de las
caracteristicas morfogenéticasmencionadas se definen tres caracteristicasestructurales,
que son: tamafo de hoja, nUmero de macollos y nimero de hojas vivas por macollo, y a
partir de estas se establece el IAF. De esta forma, al alcanzar el IAF optimo se maximiza
laacumulacidn de forraje en el tiempo. Esto es importante para definir los manejos mas
adecuados, por ejemplo, decidir el periodo entre pastoreos en funcién de la VMF y el
nimero maximo de hojas por planta. Cuando la frecuencia de defoliacion es mayor que
la VMF, se pierde una gran proporcion de material por senescencia, por lo que aumenta
la diferenciaentre la produccion primariay la cosechable (Chapman y Lemaire, citados
por Saldanhaet al., 2013).

A su vez, existe una interrelacion entre el rumiante y la pastura, siendo un
proceso de doble via donde los aspectos fisicoquimicos y morfoldgicos de las plantas
influencian el material ingerido por el animal. Por otra parte, la defoliacion determina el
tipo y la cantidad de forraje remanente, siendo determinante en la capacidad de rebrote
de la pastura (Chilibroste, 2002).

Al realizar un pastoreo se produce una disminucion instantanea de la actividad
fotosintética y como consecuencia del nivel de energia disponible para la planta.
Posteriormente, al activarse la refoliacion y al obtener cierto tamafio y nivel de
actividad, se llegan a las méaximas tasas de acumulacion de MS, alcanzando el IAF
optimo (Simpson y Cuelvenor, citados por Formoso, 1996). Esto se da debido a que, al
realizarse una cierta defoliacion, la planta sufre un nivel de estrés, y reaccionan a través
de un sistema central de regulacién, ordenando y priorizando sus procesos de manera
continua en el espacio y el tiempo. Como consecuencia, las mismas utilizan con mayor
eficiencia la energia remanente, maximizando la velocidad del rebrote, de manera de
restablecer un balance positivo de fijacion de energia en el menor tiempo posible
(Chapin, citado por Formoso, 1996).

Cuando la tasa de produccion de forraje alcanza incrementos decrecientes, la
fijacion y translocacion de la energia supera la demanda de los meristemas de la parte
aérea, por lo que el exceso de energia sera destinado para recomponer los niveles de
reservas utilizados previamente (Smith, citado por Formoso, 1996).

Segun Briske, citado por Fortes et al. (2004), las plantas tienen mecanismos de
resistencia que le confieren habilidades para sobrevivir y crecer en sistemas pastoriles.
Estos son mecanismos de escape o de tolerancia. ElI primero esta definido por la
arquitectura de la planta, impedimentos mecéanicos o bioquimicos que disminuyen el
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acceso y su apetecibilidad. Por otro lado, el segundo mecanismo es resultado de la
disponibilidad y fuente de meristemos remanentes, y procesos fisioldgicos de
crecimiento.

2.3.4.1. Efecto sobre el rebrote

El rebrote de las pasturas y la produccion de forraje post-pastoreo depende del
nivel de carbohidratos en el rastrojo, del area foliar remanente, la eficiencia fotosintética
de lamisma, y si se eliminaron o no los meristemas apicales (Escuder, citado por Lopez
y Olivera, 2017).

Segln Smetham (1981b), el rebrote depende de la movilizacion de los
productos de reserva que ocurre desde las partes remanentes: el sistema radicular, el
tallo, la vaina foliar y la base de la hoja. Dado lo mencionado anteriormente, el intervalo
entre dos cortes sucesivos debe ser lo suficientemente largo como para recuperar los
niveles de reserva de las plantas, de lo contrario, el rebrote sera lentoy el rendimiento se
verd afectado.

A su vez, el retraso en el crecimiento de las plantas se acortard de manera
proporcional, en funcion de la altura, la eficiencia y cantidad de area foliar remanente
(Brougham, citado por Carambula, 2010c). Por otro lado, Carambula (2010b) menciona
que, al intentar lograr altos niveles de reservas, se realizan pastoreos poco frecuentes a
bajas intensidades, lo que concluye en bajas producciones de MS.

Si el IAF remanente lo permite, se puede iniciar el rebrote sin necesidad de
utilizar los carbohidratos de reserva, lo que ocurre cuando las plantas se encuentran en
equilibrio entre la fotosintesisy la respiracion. Esto es de mayor importancia durante el
verano, cuando el nivel de humedad en el suelo es muy bajo, ya que el area foliar del
rastrojo residual actia como una bomba de succion que le permite extraer de manera
maés eficiente el agua del suelo, aumentando la cantidad de metabolitos, debido a una
mayor superficie fotosintética (Blaser et al., citados por Carambula, 2010b).

Altas intensidades de pastoreo generan rebotes mas lentos y costosos, debido a
que las plantas deben recuperarse con una menor proporcion de reservas, menor area
foliar y meristemas menos diferenciados (Briske, 1986). Bajo este tipo de manejos, las
tasas de crecimiento son inferiores, por lo que un bajo nimero de macollos alcanzan un
gran tamaiio (Lee et al., 2008).

Por ultimo, existen diferencias entre especies con distinto habito de crecimiento
y el efecto que las defoliaciones frecuentes tienen sobre las mismas. Las especies
postradas, de hojas cortas, logran una mayor productividad que las especies erectas de
hojas largas (Mares, citado por Forte et al., 2004). Esto es debido a que las primeras
presentan una mayor area foliar residual luego del corte, con una mayor proporcion de
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hojas expandidas y puntos de crecimiento indemnes (Briske, citado por Forte et al.,
2004).

2.3.4.2. Efecto sobre las raices

Uno de los factores més importantes para que las pasturas tengan altas
producciones de forraje, es el desarrollo del sistema radicular. Este debe permitir un
buen anclaje al suelo y una adecuada absorcidn de agua y nutrientes, principalmente en
periodos de déficit hidrico (Carambula, 2010b).

Luego de una defoliacion, el mantenimiento o incremento de la actividad
radicular depende de la translocacion de carbohidratos desde los tejidos remanentes, del
rapido restablecimiento del area foliar y de la fotosintesis. El transporte de carbono y
nitrégeno es redirigido hacia los meristemas activos, de manera de promover el
macollaje y el rapido crecimiento de los meristemas apicales. Como consecuencia, la
respiracion y absorcion de nutrientes por parte de las raices se ve disminuida hasta que
el area foliary la fotosintesis de la planta logren exceder las demandas de carbono de los
tejidos en crecimiento. Por consiguiente, el crecimientoy funcionamiento radicular se ve
sustancialmente reducido luego de un pastoreo moderado-intenso. Ademas de estas
reducciones, las defoliaciones intensas pueden provocar la muerte en una parte
importante del sistemaradicular (Briske y Richards, 1995).

En el caso de las leguminosas, la falta de carbohidratos solubles genera que se
desprendan los nddulos y se produzca un mal funcionamiento de los mismos (Valentine,
citado por Cardmbula, 2010b). Pastoreos intensos durante un déficit hidrico, generan una
disminucion de absorcion de agua y nutrientes del suelo, condicionando el rebrote y la
supervivencia de las plantas. Por otro lado, si ocurren excesos hidricos en suelos con
escaso drenaje, el crecimiento, vigor y volumen de las raices disminuye. Esto genera
rebrotes lentos, y a su vez condiciona la supervivencia de las plantas en el verano
siguiente (Carambula, 2010b).

2.3.4.3. Efectos sobre la utilizacién del forraje

Se define a la utilizacion de forraje como la proporcion de tejido foliar
producido que es removido por los animales antes de que comience la senescencia
(Champany Lemaire, citados por Gastal y Lemaire, 2015). Los principales factores que
afectan la utilizacion son la frecuencia e intensidad de pastoreo y la estructura de la
pastura. Por lo tanto, para determinar una estrategia de pastoreo, se deben tener en
cuenta varios factores: IAF, nimero de hojas vivas por macollo e intervalo de descanso
Optimo para cada especie (Gastal y Lemaire, 2015).

Mayores eficiencias desde el punto de vista de la utilizacion del forraje se
logran cuando los intervalos entre defoliaciones no permiten la acumulacién de forraje
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senescente, el cual disminuye el consumo y la productividad. Esto, como ya fue
mencionado, depende de cada genotipo, dado su TAF (Colabelli et al., 1998). Por otra
parte, con pastoreos intensos se incrementa la eficiencia de utilizacion, pero genera un
impacto en el IAF, logrando una menor intercepcion de luz y, por lo tanto,
disminuyendo la eficiencia de produccidn de forraje (Smetham, 1981b).

En pasturas con elevado IAF, el crecimiento y la fotosintesis se mantienen en
niveles cercanos al maximo. Esto genera bajas eficiencias de utilizacion y ocasiona
importantes pérdidas por senescencia. De manera de lograr la maxima produccion, se
deben evitar defoliaciones muy intensas que disminuyan el crecimiento del forraje, pero
que sean suficientes para alcanzar altas eficiencias de cosecha (Gallarino, 2010).

2.3.4.4. Efectos sobre la composicion botanica

La intensidad de defoliacién y su frecuencia tienen un efecto sobre la
preponderancia de algunas especies en detrimento de otras. En situaciones extremas
puede desaparecer un grupo de especies, favoreciendo extraordinariamente el
crecimiento y productividad de las restantes, cambiando de esta forma la composicion
original de la pastura (Gallarino, 2010). De esta forma, cuando se modifica la
composicién botanica, la distribucion de la produccién intraanual se ve alterada, sin
embargo, la variacion entre afios es menor (Escuder, citado por De Souza y Presno,
2013).

Al momento del pastoreo, la selectividad de los animales influye fuertemente
sobre la composicion botanica. La mayor apetecibilidad de las leguminosas puede
ocasionar una desaparicion de las mismas, generando la dominancia de las gramineas
(Arnold et al., citados por Carambula, 2010c).

Existen momentos criticos en el afio donde el intervalo entre defoliaciones y la
intensidad del pastoreo, pueden tener un mayor efecto sobre la composicién de la
pastura. Cuando una especie en particular se encuentra en activo crecimiento, pastoreos
laxos pueden favorecer su permanencia. El efecto del manejo de la pastura genera
cambios en menor tiempo sobre la estructura vertical de la misma, y posteriormente en
la composicion botanica, dado que estos cambios son mas lentos en ocurrir (Jones,
citado por Barthram et al., 1999).

Se encuentran importantes diferencias en la estructura de la pastura segun su
edad. Las praderas mas viejas presentan una mayor densidad de plantas en el estrato
inferior, un mayor porcentaje de MS y menor digestibilidad. Estas diferencias son
producto de las variaciones que ocurren en el balance graminea/leguminosa, el cual
aumentaa lo largo del tiempo (Garcia, 1995b).

El manejo de pasturas mixtas debe permitir el mantenimiento del equilibrio
entre los componentes, de manera de lograr buenos rendimientos con forraje de alta
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calidad, evitando desbalances en la dieta y riesgos de meteorismo. Llevar a cabo un
manejo que beneficie a ambos componentes es muy dificil de lograr, dado que es una
relacion muy dindmica, fuertemente dependiente de la competencia por el N del suelo
(Millotetal., 1987).

2.3.4.5. Efectos sobre la persistencia

El concepto de persistencia refiere al criterio de constancia de rendimiento
dentro del equilibrio entre las especies sembradas, gramineas y leguminosas, y la
vegetacion que reside en el lugar (Carambula, 2010c). La pérdidade persistencia ocurre
generalmente por la pérdida de especies perennes sembradas, principalmente las
leguminosas. Las gramineas tienden a variar menos su poblacion, pero su rendimiento
disminuye a medida que avanza la edad de la pastura. Como consecuencia de la
reduccion del componente leguminosa, aparecen plantas invasoras como: malezas y
gramineas ordinarias, principalmente anuales (Carambula, citado por Carambula,
2010c).

El manejo de pasturas tiene como objetivos aumentar la produccion y promover
la persistenciade las especies de interés. De esta manera, las leguminosas se pueden ver
afectadas por un efecto directo sobre las mismas, o indirectamente por la promocion de
las gramineas asociadas. Estas Ultimas, tras presentar una mayor densidad y un
crecimiento mas vigoroso, ejercen una mayor competenciasobre las primeras. Ademas,
el estrés que implicael manejo de estas pasturas, a su vez se relaciona con otros factores
ambientales, como lo son la temperatura, humedad del suelo, competencia de otras
especies, etc. Por esta razdn, si bien es necesario ajustar la gestion a cada ambiente en
particular, pareceria que el componente leguminosa se ve desfavorecido a pesar de
realizar un manejo 6ptimo (Garcia, 1992).

Carambula (2010c) establece que, la persistencia de una pastura se ve
mayormente influenciada por las decisiones llevadas a cabo en el primer afio de vida.
Frecuencias elevadas reducen la acumulacion de carbohidratos de reserva en érganos
subterraneos, lo que puede llevar a poblaciones ralas y débiles cuando la humedad
edéafica sea insuficiente. Esto es particularmente importante ante las bajas temperaturas
del inviernoy las elevadas del verano.

2.3.4.6. Efectos sobre la calidad

La calidad de una pastura esta directamente relacionada con el valor nutritivo
de las especies que la componen. Las leguminosas presentan un mayor potencial
nutritivo frente a las gramineas, debido a que las primeras poseen una menor
concentracion de pared celular y una alta digestibilidad de la MS, lo que conlleva a un
menor tiempo de retencion del alimentoy, por lo tanto, un mayor consumo (Carambula,
2010c).
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Cuando las pasturas se encuentran en estado vegetativo, la digestibilidad es alta,
pero, a medida que la edad de la mismaavanza, aumenta el grado de lignificacion de las
paredes celulares y disminuye significativamente la relacion hoja/tallo, principalmente
en las gramineas. Esto genera un importante descenso en la calidad de la pastura (Millot
etal., 1987).

El manejo del pastoreo debe promover un porcentaje elevado de hojas verdes,
de manera que la pastura sostenga una alta calidad a lo largo del afio (Munro y Walters,
citados por Carambula, 2010a). A su vez, Carambula (2010a) sostiene que, al aumentar
la intensidad y la frecuencia del pastoreo en el largo plazo, la disminucién en el
consumo de forraje es de mayor relevancia relativa en relacion a la disminucion del
valor nutritivode la MS ingerida.

Defoliaciones severas y poco frecuentes producen altos rendimientos de forraje,
pero de menor calidad, a diferencia de pastoreos aliviados y frecuentes, que generan
menores rendimientos, pero de mayor calidad. Los cambios en la calidad de la pastura
son debidos a variaciones en la relacion hoja/tallo, como consecuencia de las distintas
frecuencias de corte. Con altas frecuencias, el forraje producido contiene mayores
niveles de proteina, extracto etéreo y menores niveles de fibra cruda (Smetham, 1981b).

2.3.5. Efectos del pastoreo sobre la performance animal

La ingestion de alimentos esta determinada por varios factores: de la pastura
(digestibilidad y composicion quimica), del animal (edad, peso y condicion corporal),
del manejo (oferta de forraje, suplementacion y fertilizacion) y del ambiente
(temperatura, humedad y fotoperiodo). En cuanto al animal, el ritmo de consumo, el
tamario del bocado y la capacidad del rumen son las principales limitantes. Una vez
alcanzado el llenado ruminal, el consumo depende del tiempo de retencién, y este tltimo
estd determinado por las tasas de digestion y de pasaje. A nivel metabdlico, la
concentracion de los productos de la digestion puede determinar el consumo, por lo
tanto, la concentracion de energia digestible de la dieta es otra limitante (Mc Donald et
al., 1999).

A una misma digestibilidad y consumo de forraje, un incremento en la actividad
de pastoreo puede generar un mayor gasto energético, y como consecuencia diferencias
significativas en la ganancia de peso de los animales (Kemp y Dowling, 2000).

Segun Hodgson (1984), las variaciones en estas caracteristicas de la pastura y
en la oferta tienen un impacto sobre el valor nutritivo del forraje consumido. Bajas
ofertas llevan a una depresion en la digestibilidad del alimento, mientras que cuando esta
es elevada aumenta la selectividad, y por tanto la performance animal, pero disminuye la
productividad por hectérea.
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Con respecto a la composicion de la pastura, existen importantes diferencias
entre gramineasy leguminosas, lo que genera ciertavariabilidad en la curva de respuesta
entre la oferta de forraje y el consumo. Cuando el animal consume gramineas, logra
menores ganancias maximas debido a factores nutricionales, como son la digestibilidad
y el tiempo de retencion, que afectan el consumo. Sin embargo, con leguminosas alcanza
su maximo consumo a una menor oferta de forraje, debido a factores no nutricionales
que afectan la facilidad de cosecha (Cangiano, 1996).

Segln Tarazona et al. (2012), el consumo y la selectividad permiten regular el
balance nutricional de acuerdo a las necesidades del animal. Por esta razon es importante
ofrecer al animal las mayores alternativas posibles, para que este pueda regular su
consumo y selectividad del alimento.

2.4. PRODUCCION ANIMAL

En los siguientes puntos se trataran los principales aspectos de las relaciones
pastura/animal que determinan el comportamiento de ambas.

2.4.1. Relacion consumo — disponibilidad — altura

La cantidad de forraje y el consumo de MS tienen una relacion que
graficamente se comporta como una curva asintdtica hacia un maximo (Poppi et al.,
citados por Cangiano, 1996). La misma tiene un periodo ascendente donde el consumo
se limita por la capacidad de cosecha del animal, lo que se conoce como factores no
nutricionales. Esta se define por el tiempo de pastoreo (minutos/dia), tasa de bocados
(bocados/minuto) y el tamafio de bocado (gramos/bocado). A su vez, como ya fue
mencionado, estos se limitan por la selectividad y la estructura de la pastura. Por otro
lado, cuando la curva se vuelve asintotica, empiezana limitar los factores nutricionales,
como lo son: la digestibilidad, el tiempo de retencion ruminal y la concentracién de
productos metabdlicos. En esta etapa se consideraque la oferta de forraje no es limitante
(Cangiano, 1996).

Las caracteristicas de las pasturas, como la altura del forraje y la proporcion de
hojas verdes, estan generalmente asociados de manera positiva a ciertos componentes
del comportamiento ingestivo. Por otro lado, la densidad de la pastura tiene una relacién
negativa sobre los mismos. Estos varian a medida que cambian las caracteristicas del
forraje. A medida que disminuye la oferta, también lo hace el peso del bocado, pero, el
animal incrementa la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo, intentando compensar esta
reduccion (Burnsy Sollenberger, 2002).

Por otro lado, a medida que se incrementa la disponibilidad o altura del forraje,
aumenta la performance animal, debido a que los animales logran cosechar el forraje
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mas facilmente, maximizando la tasa de consumo. Esta relacion varia segun el tipo de
pastura (Montossi et al., 1996).

Segln un experimento realizado por Laca et al., citados por Cangiano (1996),
frente a un mismo nivel de fitomasa, animales pastoreando alturas altas consiguieron
mayores pesos de bocado que aquellos en pasturas bajas pero densas. La altura por
debajo de la cual el consumo se ve afectado negativamente es muy relativa, sin embargo,
Rovira (2008) menciona valores por debajo de 8 a 10 cm.

Se determina la altura critica aquella en la cual se maximiza el consumo y la
respuesta animal, donde mayores ofertas podrian llevar a una disminucién en la
eficiencia de pastoreo y produccion de forraje. EI consumo de MS se ve favorecido por
la mayor altura de forraje, mientras que la estructuray digestibilidad no sean limitantes,
debido a los cambios en la concentracién de FDN y PC. Es por esto que es importante
definir la altura critica de las diferentes especies, de manera que el consumo cubra los
requerimientos de los animales (Donzelli, 2013).

La altura es el pardmetro que influye en mayor proporcion sobre el consumo
animal, en relacion a la disponibilidad de la pastura. Por lo tanto, la altura remanenteo la
utilizacion son mas convenientes para cuantificar el consumo y la performance animal,
que la oferta de forraje (Hodgson, citado por Scott, 2009).

2.4.2. Relacion oferta — consumo

La oferta de forraje se define como la cantidad de MS suministrada diariamente
a cada animal. Esta es uno de los principales parametros de manejo del pastoreo con una
gran influenciasobre el consumo, siendo posible incrementar la eficienciade utilizacion
del forraje, cuando esta es bien manejada. En este sentido, se refiere a la asignacion de
forraje como los kg de MS ofertados por cada 100 kg de PV, y debe ser regulada en
funcidn de los requerimientos animales a partir de la carga del sistema (Pifia y Olivares,
2012).

Segun Chilibroste et al. (2005), la carga animal es la principal variable de
manejo que afectael resultado fisico-econdémico del ecosistema pastoril y la persistencia
productiva de la pastura sembrada. Una alta carga genera que la elevada intensidad de
pastoreo cause un efecto negativo sobre la morfogénesis y estructura de las plantas, por
causa de una reduccion de las tasas de crecimiento de las mismas. Por el contrario, una
menor carga puede generar una mayor acumulacion de restos secos (Lemaire y
Chapman, citados por Chilibroste et al., 2005).

A través de un aumento en la dotacion se maximizala utilizacion de forraje por
hectarea. Sin embargo, el consumo animal disminuye, incluso hasta el punto de no
cubrir los requerimientos de mantenimientoy generar pérdidas de peso (Rovira, 2008).
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Dentro de cierto rango de carga, esta menor produccion individual se ve
compensada por la mayor cantidad de animales por unidad de area. Esto puede ser una
limitante cuando es necesario maximizar la ganancia individual, por ejemplo, en
animales en terminacion (Berettay Simeone, 2008).

Como ya fue mencionado anteriormente, a medida que aumenta la oferta de
forraje, se incrementa el consumo y la posibilidad de seleccion, lo que resulta en una
mayor performance animal. Sin embargo, segun Jamieson y Hodgson, citados por
Almada et al. (2007), cuando la asignacion de forraje es mayor al 10%, no continla este
aumento en la tasa de consumo de MS, por lo que no seria conveniente incrementar la
oferta por encima de este valor.

La composicion del forraje consumido puede ser distintaa la del ofrecido, dada
la selectividad que ejercen los animales sobre la pastura. Este comportamiento se ve
afectado por la asignacion de forraje, el volumen del mismo, el tipo de pastura y la
presion de pastoreo. Generalmente, los animales priorizan el consumo de hojas y tallos
tiernos sobre las plantas en estado fenologico avanzado, dado que las primeras presentan
mayor digestibilidad y valor nutritivo (Dalley et al., 1999). Por otro lado, cuando la
oferta de forraje es muy baja, los animales no diferencian entre plantas jovenes y
maduras, alterando las poblaciones vegetales debido a una escasa oferta de alimentos de
alta calidad (Tongway et al., 2003).

Cuando la pastura se encuentra al comienzo del estado vegetativo presenta la
mayor calidad, lo que permite una mayor oportunidad de seleccién por parte del animal.
Sin embargo, la produccion en kilogramos de MS por hectarea es muy baja. Por el
contrario, a medida que continda su desarrollo, disminuye la digestibilidad de la misma,
pero aumenta la cantidad de MS. El objetivo es buscar el equilibrio entre las curvas de
digestibilidady el rendimiento de MS (Rovira, 2008).

2.4.3. Valor nutritivoy digestibilidad

Actualmente, los sistemas pastoriles se enfrentan a grandes exigencias en
cuanto a productividad y valor nutritivo del forraje ofrecido, dado que ha aumentado la
produccién ganadera, y con esta los requerimientos por animal. La estacionalidad del
crecimiento forrajeroy las caracteristicas nutritivas de las pasturas, constituyen un gran
desafio a enfrentar para lograr una dieta balanceada en términos energéticos, proteicos y
minerales. En este sentido, es necesario definir el “margen bioldgico” con el que las
pasturas deben enfrentar las ineficiencias productivas dadas por el mal manejo y el
deterioro de las mismas (Agnusdei, 2008).

El valor nutritivo de un forraje esta determinado por el consumo de nutrientes y
su eficiencia de conversion en producto animal. A su vez, el primero depende de la
cantidad de forraje consumido y la concentracion de nutrientes del mismo, mientras que



33

el segundo se define a partir de los procesos digestivos y metabolicos (Hodgson, citado
por Trujilloy Uriarte, 2011).

Como ya fue mencionado, la calidad de una pastura estd definida
principalmente por la etapa de crecimiento, la relacion hoja-tallo, la composicién
quimica de las fracciones y la cantidad de restos secos, siendo el mejor estimador el
contenido de proteina cruda y/o su digestibilidad. La cantidad de forraje ingerido
depende de su estado fenoldgico, dado que al pasar a la fase reproductiva los tallos se
vuelven menos digestiblesy disminuye su contenido de nitrogeno (Carambula, 2010a).

Cuando el forraje contiene un bajo contenido de nitrégeno (bajo porcentaje de
proteina), la actividad fermentativa en el rumen es pobre, debido a una menor flora
celulolitica. Esto, sumado a la alta proporcién de pared celular de pasturas de baja
calidad, genera que el tiempo de retencidn se vea aumentado y se deprima el consumo
(Bines, citado por Ganzébal, 1997). Por otro lado, los mecanismos fisioldgicos regulan
el consumo en pasturas de alta calidad, dependiendo principalmentede la concentracion
energética. Segin Ganzébal (1997), varios autores establecen que existe un limite de
digestibilidad a partir del cual el consumo no es regulado fisicamente, sino que acttan
mecanismos metabdlicos, en torno a 67-70%.

Ya es sabido que existen diferencias nutritivas entre gramineas y leguminosas,
debido a su composicion quimica, su nivel de consumo y la utilizacion de nutrientes a
nivel metabdlicoy digestivo. Las leguminosas presentan una mayor eficienciaenergética
por la produccion de acidos grasos volatiles y una mayor absorcién de proteina por
unidad de energia consumida (Barry, citado por Trujillo y Uriarte, 2011). Ademas,
Trujillo y Uriarte (2011) establecen que las diferencias en digestibilidad no solo se dan
entre las distintas partes de la planta, sino que también varia dentro de una misma
fraccion, principalmente en gramineas. En estas varia tanto la digestibilidad de las hojas
como la de los tallos, siendo mayor en las primeras. Sin embargo, en leguminosas la
digestibilidad de esta fraccion se mantiene relativamente constante.

Cabe destacar la presencia de taninos, alcaloides o sustancias tdxicas que
pueden causar trastornos nutricionales en animales bajo pastoreo, principalmente
presentes en leguminosas (Carambula, 2010a).

Durante el otofio, las pasturas templadas presentan una elevada digestibilidad,
pero el bajo aporte de energia y el alto contenido de nitrégeno conducen a dietas
desbalanceadas a nivel ruminal. Por otro lado, la digestibilidad disminuye cuando la
temperaturaes elevada debido a un incremento en la tasa de crecimiento, que aumenta la
lignificacion de la pared celular y reduce el contenido de nitratos, proteina y
carbohidratos solubles. Esto se da particularmente durante el verano (Van Soest, 1994).
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2.4.4. Produccion de carne

La produccion ganadera de la region se caracteriza por ser principalmente de
base pastoril, siendo los rumiantes los encargados de transformar forrajes fibrosos en
carne vacuna (Chalkling, 2004).

Segun Hodgson, citado por Beretta et al. (2007), la produccién de forraje, su
utilizacion y su eficiencia de conversion en producto animal, determinan la
productividad de un sistema pastoril. La performance animal esta determinada en un
70% por la cantidad de alimento que pueda consumirse, y en menor medida por la
eficiencia con que digiere y metaboliza lo consumido, definidas por la calidad de la
pastura (Waldo, 1986).

Cuando se maximizael consumo de forraje, la eficienciade conversion tambiéen
es maxima. Sin embargo, llega un punto que, si la eficienciade conversion del alimento
es muy elevada, la cosecha de forraje se limita (Escuder, citado por Gallo et al., 2015).
Cabe resaltar la importanciade la utilizacién de la pastura, siendo el objetivo alcanzar un
aprovechamiento del 50% para incrementar la produccion animal, y por tanto la
rentabilidad por hectarea (Quinodoz, 2012).

A continuacién, se presenta una recopilacion de datos de diferentes
bibliografias que llevaron a cabo similares evaluaciones de produccion de carne sobre
diferentes mezclas forrajeras (Cuadros 5 y 6). Todos los resultados fueron determinados
en el periodo estivo otofal.

Cuadro 5. Evaluacion de la produccién de carne en una mezclade Festuca arundinacea
(FA), Trifoliumrepens (TR) y Lotus corniculatus (LC) en sus respectivos afios y
periodos de evaluacion

Referencias Mezcla Ganancia | Produccién |Ofertade| Eficienciade
individual / ha forraje produccién
kg PV / kg MS consumido
animal/ dia| KO PV/ha | % / kg PV
Abud et al. (2011) 1,18 188 10,5 -
E:Zaoplasr;deguy y Larriera 0,46 78 2.0 i
Rodriguez et al. (2015) $§ " [ 036 124 35 i
Antonaccio et al.
(2016) LC 0,80 223 53 21
Bianchi et al. (2012) 0,80 175 2,3 -
Aldeta et al. (2014) 0,48 119 11,0 28,8
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Cuadro 6. Evaluacion de la produccion de carne en una mezclade Medicago sativa (MS)
y Dactylis glomerata (DG) en sus respectivos afios y periodos de evaluacion

Referencias Mezcla Ganancia | Produccién |Ofertade| Eficienciade

individual / ha forraje produccion
kg PV / 0 kg MS consumido

animal/ dia| KO PV/ha | % / kg PV

Capandeguy y Larriera i

(2013) 0,90 498 2,0

Rodriguez et al. (2015) 0,41 152 3,6 -

Antonaccio et al. g

(2016) DG 0,82 228 4,5 21,3

Bianchi et al. (2012) 1,19 275 4,9 -

Aldeta et al. (2014) 0,47 161 8,4 17,4




36

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1. Ubicaciény periodo experimental

El trabajo presentado se realizé en la UdelaR. Facultad de Agronomia. EEMAC
(Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”), Paysandi, Uruguay. La misma se
ubica en el kilébmetro No. 363 de la ruta nacional 3. El experimento fue comprendido
entre el 9 de febrero al 25 de mayo de 2021.

El ensayo se realizo en el potrero no. 32 b sobre la latitud 32°22°29.21”’S y
longitud 58° 3'36.34"0, y en el potrero 35 sobre la latitud 32°22'24.05"S y longitud 58°
3'46.75"0.

Basado en la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (escala
1:1.000.000, Altamirano et al., 1976) el experimento se situd sobre la unidad San
Manuel, la cual se desarrolla sobre la formacién geoldgica Fray Bentos. La misma
presenta como suelos dominantes Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos), superficiales
a moderadamente profundos de textura limo-arcilloso (limosa). Como suelos asociados
se encuentran Brunosoles Eutricos Livicos, de textura limosa y Solonetz Solodizados
Melénicos de textura franca.

3.1.2. Informacién meteorolégica

El clima en Uruguay es subtropical a templado, y se caracteriza por ser isohigro
con estaciones bien marcadas.

La temperaturamediaanual variaentre los 16°y 19° C, desde el Sureste hacia el
Norte respectivamente. En enero se dan las temperaturas méas elevadas, con una
variacionde 22° a 27° C segun la zona del pais, mientras que julio es el mes mas frio con
variaciones de 11° a 14° C. En cuanto a las precipitaciones, las mismas varian entre 1100
y 1300 mm por afio, aumentando hacia el Norte. Generalmente, las lluvias predominan
en las estaciones de otofio y primavera, siendo menores en verano e invierno,aunque no
hay una estacion tipicamente lluviosa (Corsi, citado por Berretta, 1998).

3.1.3. Antecedentes del drea experimental

Las pasturas experimentales fueron sembradas el 24 de mayo del 2020, sobre
un rastrojo de una pradera de 4 afios conformada por una mezcla de Lolium perenne y
Trifolium pratense. Ambas especies fueron sembradasen la linea.

Las mezclas fueron sembradas con una densidad de siembra de 15 kg/ha de
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Festuca arundinacea cv. INIA Fortuna, 4 kg/ha de Cichorium intybus cv. Endure, y 2
kg/ha de Trifolium repens cv. Estanzuela Zapican, para la primeramezcla (FAcTb). Por
otro lado, la mezcla restante, compuesta por Medicago sativa cv. Estanzuela Chana y
Dactylis glomerata cv. INIA Perseo (DA) fue sembrada a una densidad 10 kg/ha cada
especie.

Para el control quimico de malezas se realizé una primera aplicacién al inicio
del periodo de barbecho de 5 I/ha de glifosato. Posteriormente, 15 dias previos a la
siembrase aplicaron 2 I/ha mas del mismo producto. Debido a las precipitaciones dadas
en la siembra de la pastura, no se pudo cumplir con el objetivo de aplicacion de
flumetsulam (preemergente). A mediados de setiembre, se aplicaron 450 cc de Preside y
Brodal (diflufenican), con el objetivo de controlar a la Bowlesia incanay a los Carduus
spp. Sin embargo, los resultados obtenidos no fueron satisfactorios.

En cuanto a la fertilizacion, se aplicaron 120 kg/ha de 7-40/40-0 a la siembra
para aumentar los resultados obtenidos en los andlisis del suelo (11 ppm) a 15 ppm.
Ademas, el 12 de agosto se realizé una refertilizacion con 100 kg/ha de urea.

3.1.4. Tratamientos

Ambas mezclas fueron pastoreadas con novillos de la raza Holando. Se utilizaron
3 animales en la mezcla FAcTb, mientras que la mezcla DA fue pastoreada por 4 y
posteriormente por 3 animales.

El peso inicial de los animales en el primer ciclo fue de 433 kg, mientras que en
el segundo ciclo fue de 381 kg, correspondiendo a dos lotes de animales distintos. Los
mismos pastorearon a una oferta de forraje fijade 5 a 7%. La entrada de los mismos a la
parcela fue definida cuando la pastura alcanzaba la altura de 20 a 25 cm, hasta una
intensidad de 7 a 10 cm (Zanoniani, 2010). El ciclo de pastoreo por bloque fue de 40
dias, con una ocupacidn por parcelade 10 y 30 dias de descanso.

3.2. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con dos
tratamientos de cuatro repeticiones cada uno, obteniendo asi 8 parcelas. El area total del
experimento abarca una superficie de 3,4 ha, las cuales se dividieron en 4 bloques. A su
vez, éstos se subdividieron en 4 parcelas de 0,21 ha, donde cada una representa una
unidad experimental asignada al azar (Figura 2).
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DA: mezcla compuesta por Dactylis glomeratay Medicago sativa
FACTDb: mezcla compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repensy Cichorium intybus

Figura 2. Croquis distribucion de bloques y tratamientos
3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Durante el trabajo experimental se evaluaron, tanto variables relacionadas a la
produccion animal, como a la vegetal. Con respecto a estas ultimas, se midi6 la
produccion de MS, a partir de la disponibilidad y remanente de la misma, composicion
botanica de las mezclas, y la proporcion de malezas y suelo descubierto. Estas medidas
fueron realizadas cada 15 dias aproximadamente en funcién de la entrada y salida de los
animales de las parcelas. Por otro lado, desde el punto de vista animal se determing la
gananciadiariay las variacionesen PV.

3.3.1. Variables estudiadas

3.3.1.1. Disponibilidady remanente de MS

Por un lado, la disponibilidad de forraje es la cantidad de kg de MS por hectarea
que existenal momento que entran los animalesa la parcela, mas el crecimiento durante
el periodo de pastoreo. Por otro lado, el remanente se refiere a la cantidad de MS en
kg/ha que permanece cuando se retiran los animales de la parcela pastoreada (Campbell,
1966).

Esta metodologia se basa en la determinacion de la disponibilidad de forraje en
funcion de la altura de la pastura. La calibracion de la medicion fue realizadaa partir de
10 cortes de muestras de 0,20 m x 0,50 m, de diferentes alturas de la pastura, desde
menor a mayor. Posteriormente, estas muestras fueron pesadas en fresco, secadas en una
estufa a 60° C durante 48 horas, y vueltas a pesar en seco. Con los datos de altura y
biomasa disponible de cada punto se construy6 una grafica de regresion entre altura y
biomasa. De esta forma, se determino el r2, que debia ser mayor a 0,7, la ecuacion de
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regresion y la probabilidad, que debia ser menor a 0,1. A continuacion se sustituyo el
factor x de la regresion por la atura promedio de la parcela.

3.3.1.2. Altura del forraje disponible y remanente

Esta medida fue tomada en cm previo al ingreso de los animales a la parcela e
inmediatamente posterior a su salida, con el objetivo de obtener la altura del forraje
disponible y del remanente respectivamente. Los puntos de muestreo fueron definidos en
zig zag, en 30 sitios diferentes por parcela, de manera de abarcar toda el area de la
misma, tomando como criterio la hoja verde mas alta que tocara la regla (Barthram,
1986).

3.3.1.3. Porcentaje de utilizacion (desaparecido)

Este concepto se define como la cantidad de MS desaparecida en funcion de
aquella disponible previo al pastoreo de los animales. Es decir, son los kg de MS que
desaparecen en funcion de los existentes previo a la cosecha por parte del animal
(Campbell, 1966).

3.3.1.4. Forraje desaparecido

La diferencia entre el forraje disponible y el remanente es lo que se conoce
como forraje desaparecido durante el pastoreo, como kg de MS (Shaw, citado por
Saldanha et al., 2012). Por otro lado, también puede expresarse a este parametro como
porcentaje de desaparicion, teniendo en cuenta el forraje desaparecido en relacion a la
MS disponible pre-pastoreo.

3.3.1.5. Produccion de forraje

Este parametro se define como la diferenciaen kg de forraje por hectarea entre
el inicio del pastoreo y el final del mismo, corregido por la tasa de crecimiento durante
este periodo (Campbell, 1966).
3.3.1.6. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es lo que crece la pastura en kg/ha por dia en el periodo
abarcado entre dos pastoreos sucesivos. Esta se calcula dividiendo el forraje producido
en dicho tiempo y los dias que descanso la parcela (Quinodoz, 2004).

3.3.1.7. Crecimientoen altura

Este parametro indica lo que crecid la pastura en altura promedio en
centimetros desde el retiro de los animales hasta el pastoreo siguiente. Es decir, se
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calcula como la diferenciaen altura entre el disponibley el remanente anterior.
3.3.1.8. Composicion botanica

Esta medida se determina por apreciacién visual del aporte de MS en funcidn
de la proporcién de los distintos componentes de la pastura, como lo son las especies
sembradas que contiene la mezcla, restos secos, malezas y especies espontaneas. Estas
fracciones debian sumar 100%, y por fuera de este porcentaje se consideraba el
porcentaje de suelo desnudo (incluyendo el mantillo). Esta metodologia fue definida por
Brown (1954).

Por especies espontaneas se refiere a aquellas que no fueron sembradas, pero
tienen buen aporte forrajero (trébol rojo, cebadilla, avena, etc., Curso de pasturas,
EEMAC). La medicion de estos componentes se realizd en 30 muestras en zigzag,
simultaneamente con la medicion de la altura. Esto se realizé tanto para el disponible
como para el remanente.

3.3.1.9. Peso de los animales

Este se define como los kg de PV por animal mediante una balanza electronica.
Estas mediciones fueron realizadas el 9 de febrero, el 6 de abril, el 12 del mismo mesy
el 1 de junio.
3.3.1.10. Ganancia de peso de los animales

Esta variable se define como la relacion que existe entre la variacién de peso de
un animal, en funcidn de los dias transcurridos en pastoreo. De esta manera se obtienen
los kg que ese animal produjo en ese periodo por dia.

3.3.1.11. Oferta de forraje

Como ya fue mencionado antes (titulo 2.4.2), es la cantidad de forraje ofrecida
en kg de MS por cada 100 kg de PV.

3.3.1.12. Produccion de peso vivo por hectarea

Se define como la variacion de peso de todos los animales en relacién con el
area de cada tratamiento. Como resultado se obtiene la produccion de peso en esa
superficie. Al no existir repeticion de grupo de animales, no se pudo evaluar
estadisticamente esta variable.
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3.3.1.13. Datos meteorologicos

Tanto los registros mensuales de las precipitaciones, como los de temperatura,
fueron obtenidos a partir de la estacion meteoroldgica automatica “Dr. Mario A.
Cassinoni”. Estos datos fueron utilizados para el calculo del balance hidrico.

Para la construccion del mismo fue tomado como supuesto una maxima
capacidad de almacenaje de 100 y una minima de 0. De esta manera, cuando las
precipitaciones superan este valor, se limita el almacenaje a una capacidad de 100, y lo
restante se establece como escurrimiento superficial o exceso. Por el contrario, cuando
las precipitaciones no alcanzan la demanda de la evapotranspiracion (ETP) y resulta en
un almacenaje negativo, este se limita al valor de 0, y lo restante se considera como
déficit. Se asumid que, en enero, previo al inicio del experimento, el almacenaje en el
suelo era igual a 0.

La ETP se calcula utilizando los datos meteoroldgicos de la EEMAC vy el
método publicado por la FAO de Penman-Monteith, usando como superficie de
referenciauna pradera de alfalfa pura para los tratamientos, es decir un Kc igual a 1.

3.4. HIPOTESIS

3.4.1. Hipotesis bioldgica

La mezcla forrajera podria incidir en la produccion de forraje y/o en la
produccion animal. Es esperable un mayor crecimiento de la mezcla DA.

3.4.2. Hipotesis estadistica

Ho: T1=T2=0
Ha: existe algin efecto relativo de un tratamiento distinto de cero.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un analisis de varianzas entre los tratamientos a través del software
estadistico INFOSTAT. Asimismo, se estudiaron las diferencias entre tratamientos
mediante un analisis comparativo de medias a partir de pruebas TUKEY, con una
probabilidad del 10%, para la produccion de forraje, composicion botanicay produccion
animal.



3.5.1. Modelos estadisticos

3.5.1.1. Modelo estadistico para produccion vegetal
Yij=p+ti+pj+ &
3.5.1.2. Modelo estadistico para produccion animal
Y ij=p+covPi+ Tj+E&ij

Siendo,

Y= corresponde a la variable de interés

p=es la media general

ti=es el efecto de la i-ésimo tratamiento

Bj= es el efecto del j-ésimo bloque

Pi= peso inicial (utilizado como covariable)

Tj=es el efecto de la j-ésimo tratamiento (animales)
&Eij=es el error experimental

42
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DATOS METEOROLOGICOS

4.1.1. Temperatura

En la Figura 4 se presenta una comparacion entre el registro de temperaturas
medias mensuales para el promedio historico (1961-1990), obtenidas a partir de las
tablas estadisticas de INUMET (2018) y las temperaturas registradas para el
experimento.

Registro de temperaturas medias (min. v m4ax.) durante
el afio del experimento (2021) v el promedio historico
(1961-1990)

35 1
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Enero Febrero Marzo Abril Maveo Junio
Meses

T(°C) max.media 2021
—o—T(*C) min.media 2021
——T(°C) promedio sene histonica (1961-1990)
—e—T(*C) promedic 2021

Figura 3. Registro de las temperaturas durante el experimento comparado con promedios
historicos

Las temperaturas promedio para el afio en estudio variaron entre 11,0 °Cy 24,8
°C, siendo minimas las diferencias con el promedio historico en el cual, la temperatura
fluctu6 entre 11,7 °Cy 24,8 °C. Para este afio, la temperatura maximase obtuvo durante
el mes de enero, siendo de 31,4 °C, mientras que la minima fue de 6,5 °C en el mes de
junio.

En la figura se aprecia como las temperaturas promedio mensuales, para el afio
en estudio y el promedio histérico nacional, fueron muy similares. Las mayores
diferencias se registraron en los meses de abril y mayo, con variaciones de temperatura
de 1,5 °C por encimay 1,6 °C por debajo del promedio histérico, respectivamente. Para
los meses de febrero, marzo y junio las diferencias fueron muy pequefias, de entre 0,3 a
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0,7 °C.

Segun Carambula (2010a), para obtener un buen desarrollo de especies con
metabolismo C3, como la Festuca arundinacea, Dactylis glomerata, Trifolium repens,
etc., la temperatura debe estar entre los 15 a los 20° C, como se da en otofio. Si las
mismas son superiores a éstas, como es la temperatura media de enero, febrero y marzo
en el periodo de evaluacion, se limitadicho crecimiento éptimo. Ademas, es importante
considerar que la temperatura maxima de casi todos los meses fue superior a los 20° C,
lo cual puede haber favorecido a las malezas (mayoriade tipo C4) y desfavorecido a las
sembradas, principalmente al trébol blanco, debido a su pobre y superficial desarrollo
radicular.

4.1.2. Precipitacionesy balance hidrico

En el siguiente grafico se presenta una comparacion entre el registro de
precipitaciones mensuales para el promedio histérico (1961 - 1990), obtenidas a partir de
las tablas estadisticas de INUMET (2018), y el registro de precipitaciones mensuales
durante el experimento (Figura 3).

Registro de precipitaciones durante el afio del experimento (2021) y el promedio histérico
(1961-1990)
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Figura 4. Registro de precipitaciones durante el experimento comparado con promedios
historicos

A partir de la figura anterior se puede observar que hay diferencias entre los
promedios mensuales obtenidos durante el experimento y el registro historico. En
comparacion, en los meses de enero, junio y principalmente abril se obtuvo una mayor
media de precipitaciones. Es esperable que en verano la produccion sea menor que los
promedios referenciados por Leborgne (1995), siendo estos de 900 kg MS/ha.
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Las mayores diferencias se registran en los meses de febrero y abril. En el
primer caso se da una variacion de 93 mm por debajo de la media historica nacional,
mientras que en abril fue de 131 mm por encima. De todas maneras, en la totalidad del
periodo de evaluacion, se determind una diferencia minima de 37 mm a favor del afo
experimental.

En el Cuadro 7 se observa el balance hidrico, en términos matematicos, para el
periodo de evaluacién, teniendo en consideracion las precipitaciones, la ETP y el
almacenaje del mes anterior. Las variables restantes utilizadas en los célculos se
encuentran en el Anexo 1.

Cuadro 7. Balance hidrico del periodo de evaluacion estivo-otofial del afio de evaluacion
(2021)

Mes Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
P.- ETP -49,9 -86,4 27,0 150,3 -19 53,3
Alm. 0 0 27,0 100 98,1 100
Balance hidrico -49,9 -86,4 27,0 177,3 98,1 1513

Se puede observar que en la mayor parte del verano (enero y febrero) se
registraron precipitaciones que no cubrieron con la ETP. Esta se refierea lademanda de
la evaporacion directa y a la correspondiente a la transpiracion vegetal. Es por esto que
en estos meses se da un déficit hidrico, el cual, sumado a las altas temperaturas
caracteristicas de esta época del afio, se puede haber comprometidoel crecimiento de la
pastura, repercutiendo negativamente en la produccion de forraje.

En el comienzo del otofio, las precipitaciones apenas cubren la demanda de la
ETP. Sin embargo, en el mes de abril y junio se registra un exceso hidrico que genera
escurrimiento superficial. En mayo, si bien las precipitaciones no fueron suficientes, el
perfil del suelo se encontraba recargado de agua, por lo que existe un almacenaje casi
maximo.

Como conclusion, la insuficiencia de precipitaciones en los meses estivales,
sumado a la elevada demanda de la atmosfera y de la vegetacion, llevaron a un déficit
marcado. Esto se da principalmente en febrero, lo cual puede haber comprometido el
desarrollo posterior de la pastura, particularmente el crecimiento del trébol blanco,
debido a su sistema radicular superficial (Olmos, 2004). Sin embargo, en otofio no hubo
deficiencias hidricas que hayan comprometido el crecimiento de las pasturas y podria
promover la resiembrade especies sembradas y/o espontaneas, y malezas invernales.
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4.2. PRODUCCION DE FORRAIJE

Se presentan los resultados obtenidos durante el primer periodo de evaluacién
que va desde el 9 de febrero de 2021, hasta el 12 de abril, el segundo, desde esta fecha
hasta el 15 de junio del mismoafo, y para la totalidad del periodo, como promedio. Las
variables estudiadas son las mencionadas anteriormente en el titulo 3, y los resultados
estadisticos se presentan como un resumen en el Anexo 2. A su vez, las salidas de los
analisis estadisticos sobre las variables de produccion de forraje son presentadas desde el
Anexo 3, hasta el Anexo 59.

4.2.1. Alturay materiasecadisponible

Se evalua el forraje disponible promedio en altura (cm) y en kg de MS por
hectarea, tanto para la mezcla DA, como para la de FAcTb (Cuadro 8).

Cuadro 8. MS (kg/ha) y altura (cm) del disponible promedio para ambos pastoreos y en
el total del periodo de evaluacion

Periodo 1 Periodo 2 Promedio
Trat. |kg MS/ha |Altura (cm)| kg MS/ha | Altura (cm) | kg MS/ha | Altura (cm)
DA 1235 A 19,6 A 1202 A 176 A 1219 A 18,6 A
FACTb 889 B 13,0A 1440 A 170 A 1164 A 150A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

Con respecto al forraje disponible en kg MS/ha, solo se observan diferencias
significativas entre tratamientosen el primer periodo de evaluacion, a favor de la mezcla
DA. Esto es debido a la produccién estival de la alfalfa, la cual, segun Rebuffo (2000),
es del 28 al 33% del total anual y a su capacidad de resistir frente al déficit hidrico, que
segln Langer (1981a), es debido a su raiz profunda y pivotante. En contraposicion, la
mezcla FACTb estd compuesta por tres especies invernales. A pesar de que la achicoria
presenta un mayor aporte estivo-otofial como menciona Barry, citado por Mohr (2018),
este no fue suficiente para compensar la ausencia de trébol blanco y la baja produccion
de la festuca, si bien, segin Formoso (2010), esta presenta ciertas estrategias adaptativas
a las condiciones climaticas del verano. El trébol es particularmente afectado en esta
estacion por el estrés causado por el déficit hidrico y por las elevadas temperaturas
(Carambula, 2010a).

En el otofio estas diferencias no se visualizan, sino que se observa un mayor
aporte de lamezcla FACTDb en términos numéricos. Esto es debido a una recuperacion de
la mezcla, como respuesta de las plantas al mayor status hidrico. Ademas, la mezcla se
compone de especies invernales, con adecuados rebrotes otofiales de la festuca y un
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rapido crecimiento de la achicoria, pero no una recuperacion del stand de plantas de
trébol blanco (como se vera mas adelante en composicion botanica). Esto no coincide
con lo establecido por Zanoniani et al. (2018). A su vez, en este periodo, gran parte de la
produccion de biomasa de la mezcla DA se explica por el aporte de la alfalfa y su
potencial productivo en esta estacion.

Si bien podia esperarse encontrar una mayor altura en la mezcla DA, debido a
la presencia de alfalfa (erectaa partir de corona), la disponibilidad de forraje en términos
de altura no presenta diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los
periodos evaluados. Esto puede ser consecuencia de la alta variabilidad en altura
encontrada en las parcelas, lo que lleva a un promedio similar en ambas mezclas.

Por un lado, la mezcla de DA, segin Formoso (2000) fue correctamente
pastoreada a partir de los 20 cm respetando los requerimientos de ambos componentes.
Por otro lado, se observa que en la mezcla de FAcTb, en otofio, la frecuencia fue
levemente menor a la recomendada por Carambula (2010a, 15 cm). Las diferencias son
més marcadas con lo establecido por Ayala et al. (2010) en verano (15a 18 cm), lo cual
puede haber comprometido el desarrollo posterior de la pastura.

Analizando todo el periodo de evaluacion, el manejo de entrada del pastoreo
fue correcto, coincidiendo con Formoso (2000). Si bien se podrian esperar diferencias
productivas a favor de la mezcla DA debido a la resistencia a sequias de la alfalfa
(Langer, 1981a), y la resistencia a altas temperaturas del dactylis (Garcia, 1995a), las
mismas no son estadisticamente significativas.

Al comparar los resultados de la mezcla de DA con los obtenidos por
Antonaccio et al. (2016), se puede observar que, a pesar de registrar similaresalturas de
entrada, el disponible en kg/ha fue ampliamente superior (Cuadro 4). Esto podria
deberse a que las condiciones climaticas del experimento realizado por Antonaccio et al.
(2016) fueron semejantes a las de una primavera, con un balance hidrico positivo y
temperaturas menores al promedio historico de la estacion. Lo contrario se registré en el
balance hidrico del verano 2021, donde existi6 un déficit de precipitaciones hastael mes
de febrero inclusive. Por otro lado, Rodriguez et al. (2015) alcanzan valores en altura 'y
kg de MS similares a los obtenidos en este trabajo, lo que lo asocian a la baja
productividad del dactylis debido a su susceptibilidad al déficit hidrico por su sistema
radicular superficial (Olmos, 2004).

En cuanto a la mezcla de FAcTDb, la misma es comparable con mezclas
compuestas por festuca, trébol blanco y lotus de los autores citados en el Cuadro 3. Por
un lado, Abud et al. (2011) a una misma altura registran un disponible casi 4 veces
superior. Si bien se da una sequia estival importante, la implantacion del Lotus
corniculatus obtenida elevd la produccién de la mezcla. Cabe resaltar que, tanto en la
evaluacion anterior, como en el presente trabajo, el trébol blanco se vio muy afectado
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por este fendbmeno.

4.2.2. Alturay materiasecaremanente

A continuacién, se presentan las alturas y cantidades promedio de forraje
remanente para cada tratamiento.

Cuadro 9. MS (kg/ha) y altura (cm) del remanente promedio para ambos pastoreos y en
el total del periodo de evaluacion

Periodo 1 Periodo 2 Promedio
Trat. kg MS/ha | Altura (cm) | kg MS/ha | Altura (cm)| kg MS/ha |Altura (cm)
DA 501 A 6,4 A 585 A 79 A 543 A 71A
FACTb 269 A 41B 693 A 79 A 481 A 59A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

Se observo una tendencia estadisticaa favor del DA (p-valor < 0,12) durante el
periodo 1, coincidiendo con la mayor altura registrada en el remanente de este mismo
tratamiento, evidenciando diferencias significativas.

Segun lo establecido por Formoso (2000), la intensidad de pastoreo sobre esta
mezcla fue correcta (mayor a 5 cm). Sin embargo, el manejo recomendado por Ditsch y
Sears (2007), Carambula (2010a) para el tratamiento de FACTb es realizar pastoreos mas
aliviados a los registrados en esta evaluacion durante el verano. Como ya fue
mencionado, segun Loépez et al., citados por Carambula (2010a), esto es particularmente
importante en el manejo de festuca para evitar pérdidas de plantas desde el primer afio,
debido a que no acumula grandes volumenes de reservas radiculares. En este sentido, es
de gran relevancia en esta estacion realizar manejos aliviados que promuevan el
desarrolloradicular de las especies de ambas mezclas.

Estos resultados pueden justificarse por el disponible inicial, por la ganancia
media diaria, por la carga o por el tiempo de pastoreo. Si bien estos dos ultimos fueron
similares en ambos tratamientos, el mayor remanente en el periodo 1 en la mezcla DA
puede explicarse por un mayor disponible y un levemente mayor desempefio animal
(como se verd mas adelante). Sin embargo, dado que todo esto es igual en otofio, no se
observan diferencias en este parametro. La mayor disponibilidad de agua en esta
estacion sumado a una mayor entrada de luz por parte de la disminucién de la altura de
malezas, la pastura se ve recuperada hacia el otofio.

Es necesario tener en cuenta que la proporcion promedio de suelo desnudo
estimada en el periodo 1 es numéricamente superior a favor del tratamiento FACTD, lo
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que puede estar subestimando la altura de las plantas que componen el remanente
(FACTb 23% y DA 11%), indicando una menor densidad de plantas en FAcTb. Sin
embargo, esta diferencia no ocurre en el segundo periodo, siendo los porcentajes muy
similares, alrededor del 7% para ambas mezclas, lo que remarcala recuperacion de esta
pastura, mencionadaen el titulo anterior.

En el otofio y en promedio total, no se observan diferencias significativas, 1o
que se explica por el elevado coeficiente de variacion (40% aproximadamente) de estos
parametros. Esta variacion se da debido a las diferencias marcadas en las diferentes
zonas de las parcelas, dada la selectividad ejercidapor los animales.

Bianchi et al. (2012) en el tratamiento de festuca, obtienen una alturaremanente
promedio similar, pero una mayor cantidad de kg de MS/ha (Cuadro 3). Estos explican
los resultados en funcion del elevado enmalezamiento de esta mezcla. Sin embargo, en
DA obtienen un menor remanente, tanto en alturacomo en kg de MS (Cuadro 4).

Por otro lado, Capandeguy y Larriera (2013) en el tratamiento DA registran
valores de remanente mayores a los de este tratamiento (Cuadro 4). Esto puede tener
como consecuencia la maduracion del forraje, ocasionando pedidas en el valor nutritivo
y palatabilidad de la pastura (Kothmann, citado por Berretta, 1996). A su vez, en la
mezcla de festuca se observan resultados similares en términos de altura, y una leve
diferenciaen kg de MS/ha (Cuadro 3).

4.2.3. Forraje desaparecido

Al evaluar el forraje desaparecido (kg MS/ha), no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos, obteniendo un valor promedio de 1359 +/- 4,95 kg
MS/ha. Estos resultados no eran esperados ya que, este parametro es afectado por la
estructura de la pastura. Carambula (2010a) establece que, por un lado, la praderade DA
presenta un habito de crecimiento més erecto, mientras que el tratamiento de FACTb es
mas postrado, siendo la festuca cespitosa a rizomatosa, el trébol blanco estoloniferoy la
achicoriaarrosetada.

De todas maneras, la estructura jugé un rol menor en relaciona las necesidades
nutricionales de los animales, que determinaron que el desaparecido sea muy similaralo
utilizado. Es decir, se puede pensar que, de lo que desaparecié, poco fue perdido por el
pastoreo, sino que la mayor parte fue consumida.

Si bien podrian haberse esperado diferencias a favor del tratamiento de DA,
debido a un mayor forraje disponible (kg MS/ha), no fue lo observado. Esto puede
explicarse por el mayor remanente registrado en esta pastura, y como consecuencia una
misma cantidad de forraje desaparecido, debido a que el otro tratamiento presento un
menor disponible, pero a su vez, un menor remanente.
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En este sentido, Capandeguy y Larriera (2013), a una cantidad similar de
pastura disponible, obtienen un menor valor de forraje desaparecido, lo que puede
explicarse por el mayor remanente. Esto se observa en ambas mezclas evaluadas. Por el
contrario, Antonaccio et al. (2016), a un mismo remanente, registran en ambos
tratamientos una mayor cantidad de desaparecido, debido a la elevada disponibilidad en
términos de kg de MS/ha. De todas formas, en términos de proporcion, lo consumido es
mayor en la presente evaluacién, que lo obtenido por los autores citados. No asi en
cantidad.

Segun Garcia (2003), los kg de MS/ha desparecidos, bajo un adecuado manejo,
deben estar entre 700 y 1300 kg MS. Estos resultados son semejantes a los registrados
en la presente evaluacion.

4.2.4. Porcentaje de utilizacién (desaparecido)

En el Cuadro 10 se presenta el % de utilizacion como la proporcion de forraje
disponible que es cosechado. Cabe resaltar que, el porcentaje de utilizacion definido en
este estudio involucra las pérdidas por el proceso de pastoreo y se realizasobre el forraje
disponible.

Cuadro 10. Porcentaje de utilizacion (%) para ambos pastoreos y en el total del periodo
de evaluacion

Periodo 1 Periodo 2 Promedio
Tratamiento %
DA 58,0 A 48,5 A 534 A
FACTb 68,3 A 50,0 A 59,2 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

El % de utilizacion promedio de la totalidad del periodo evaluado, resulto en
una tendencia estadistica hacia la mezcla FAcTb, con un p-valor menor al 12%. Sin
embargo, no se observan diferencias significativas entre tratamientos para ninguno de
los dos pastoreos estacionales.

En este sentido, la mezcla compuesta por DA presenta un % de utilizacion
numéricamente menor a lo recomendado por Leborgne (2008), debiendo ser del 70%,
tanto en verano como en otofio. Por otro lado, este mismo autor establece una utilizacion
Optima del 60 y 70% para la pradera de festuca, en verano y otofio respectivamente. En
ambos tratamientos, en verano se alcanza una utilizacion cercana a la citada, debido a la
mayor carga que presentan las parcelas en esta estacion (2,67 y 2,16 UG/ha para DAy
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FACTb respectivamente). De todas maneras, los valores citados por este autor estan
calculados en base al crecimiento de la pastura, mientras que en esta evaluacién se toma
como base al disponible.

En el verano se esperaria encontrar diferencias significativas dada la mayor
disponibilidad de forraje en los estratos superiores de la mezcla de DA, permitiendo una
mayor accesibilidad al alimento. Sin embargo, la lignificacionde los tallos de la alfalfa
pudo haber afectado estos resultados.

Heitschmidt, citado por Almada et al. (2007), establece que, tanto el porcentaje
de utilizacion, como el forraje desaparecido, estan determinados por la relacion entre la
capacidad de consumo de los animalesy lo ofrecido, y por la composicion botanicade la
pastura (Figura 5). Coincidiendo con lo citado por Almada et al. (2007), en verano, la
alta carga y la baja oferta de forraje (alrededor del 2%), llevé a una utilizacion mayor
que la dada en otofio, donde la carga era menor y la oferta mayor (3,5 a 4%
aproximadamente).
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Figura 5. Utilizacion del disponible (kg MS/ha) segun asignacion de forraje
Fuente: Almada et al. (2007)

La alta carga determinada en verano no es lo recomendado por Garcia (1995c),
Formoso (2010), donde la pradera de FACTD, de ser pastoreada bajo intensos regimenes
de defoliacion en verano, se producen elevadas pérdidas de plantulas de festuca, y
disminuye la persistenciade la leguminosa, lo cual puede ocasionar un enmalezamiento
prematuro, o incluso, una colonizacion extrema por parte de la achicoria. Esto ultimo,
como establece Carambula (2010a), lleva a una depresion del consumo y riesgos de
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empaste.

Por otro lado, cargas de 1,83 y 1,76 UG/ha son las estimadas en otofio, lo que
se justifica por un menor peso de los animales. Como se puede observar en el Cuadro
18, la oferta aumenta en otofio, por lo que era esperable obtener un menor porcentaje de
utilizacién en esta estacion. Esto coincide con lo citado por Chilibroste et al. (2005),
Almada et al. (2007), donde a una menor carga 'y mayor oferta, el porcentaje de cosecha
disminuye, y aumenta la posibilidad de seleccion por parte del animal.

Rodriguez et al. (2015), a similares ofertas de forraje, obtuvieron un menor
porcentaje de utilizacién (35 y 37%, para FAcTb y DA respectivamente), lo cual lo
explican por el elevado enmalezamiento de las mezclas (60% y 49%) en el forraje
disponible (Cuadros 3 y 4). Segun Oyhamburu et al. (2018), la presencia de malezas
puede ocasionar una depresion en el consumo animal debido a una menor calidad y
productividad de la pastura.

4.2.5. Produccion de forraje

La evaluacién sobre la produccién de forraje se presenta en el Cuadro 11. La
misma se mide como kg de MS/ha en todo el periodo de evaluacion, para ambos
tratamientos y pastoreos.

Cuadro 11. Produccion de forraje (kg MS/ha) para ambos pastoreos y en el total del
periodo de evaluacion

Periodo 1 Periodo 2 Promedio
Tratamiento kg MS/ha
DA 959 A 1024 A 1982 A
FACTb 568 A 1545 A 2113 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

Al analizar el primer pastoreo durante el verano, se observa una tendencia
productiva a favor de la mezcla DA, con un p-valor menor al 12%. Esto se explica por
las especies que componen la mezcla, siendo la alfalfa estival y el dactylis invernal con
una elevada produccion en el verano. Lo anterior coincide con la informacién
anteriormente presentada, donde el disponible en kg de MS/ha fue mayor en esta misma
mezcla.

De todas maneras, se podria esperar una diferencia mas marcada entre
tratamientos, pero las lluvias escasas en esta estacion fueron determinantes para la
produccién de dactylis, el cual, segun Olmos (2004), posee un sistema radicular
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superficial poco desarrollado. Cabe destacar, que estas condiciones tambiénafectan a la
festuca y al trébol blanco. Rebuffo (2000) establece que, esta similitud en los valores
puede ser efecto del aumento en la cantidad de tallos, debido a una menor proporcién de
plantas, generando una compensacion en el peso de las mismas.

Ademas, como se observara mas adelante en el Cuadro 12, la tasa de
crecimiento fue mayor en otofio que en verano, concordando con la mayor produccién
de ambos tratamientos en esta estacion.

Al comparar los resultados con las evaluaciones realizadas por INASE (2014,
2017, 2020), citados en los Cuadros 1y 2, se observa que ninguna de las mezclas de la
presente evaluacion alcanza los valores presentados. Ademas, esta bibliografia evidencia
resultados que abarcan la produccién desde febrero a mayo, mientras que los datos del
Cuadro 11 corresponden a la produccién desde febrero a junio 2021. Las mayores
diferencias se dan en verano, donde las mezclas DAy FACTb se vieron afectadas por el
déficit hidrico. Sin embargo, en el otofio hubo una recuperacion de ambas pasturas,
respondiendo a las buenas condiciones de temperatura y humedad. De todas maneras,
estos no alcanzan la produccion otofial definida por INASE (2014, 2017, 2020).

Como se observa en los Cuadros 3 y 4, Rodriguez et al. (2015) obtienen
menores producciones de MS en ambos tratamientos, siendo mayores las diferencias en
otofio. Estos autores justifican los resultados dada la baja contribucidn de las especies
sembradas en el total de forraje disponible (373 kg MS/ha), debido a las malas
condiciones ambientales estivalesy al intenso pastoreo.

Por otro lado, Capandeguy y Larriera (2013) alcanzaron una mayor produccion
en ambos tratamientos (Cuadros 3 y 4). En el caso de la mezcla DA este resultado se
explica por la mayor contribucion de las especies sembradas. Sin embargo, en el
tratamiento de festuca, las malezas y los restos secos son quienes ocasionan estas
diferencias (1043 kg MS/ha). La composicién boténica del forraje disponible y del
remanente del presente trabajo se encuentran en 1os Anexos 60 y 61.

4.2.6. Tasa de crecimiento

A continuacion, se observa la tasa de crecimiento obtenida en el primer
pastoreo durante el verano, y en el posterior durante el otofio (Cuadro 12). Este
parametro se expresa en kg MS/ha/dia.



Periodo 1 Periodo 2 Promedio
Tratamiento kg MS/ha/dia
DA 139A 169 A 154 A
FACTb 8,3A 26,1 A 172 A
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Cuadro 12. Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) para ambos pastoreos y en el total del
periodo de evaluacion

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

No se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, pero se registro
una tendencia estadistica a favor de la mezcla DA para el periodo 1, con un p-valor
menor al 11%. Este resultado era de esperarse, debido a la presencia de la alfalfa, la cual
presenta una elevada tasa de crecimiento durante esta estacion (Formoso, 2000), y dados
los resultados obtenidos en produccidn en el titulo anterior.

Por otro lado, se podria pensar que durante el periodo otofial deberian existir
diferencias significativas entre tratamientos, debido a que la mezcla FACTb esta
compuesta por especies perennes invernales, las cuales, segun Cardmbula (2010a)
responden rapidamente a las condiciones favorables de temperatura y humedad. Segun
Leborgne (2008), una mezcla de Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus tiene una tasa de crecimiento de 10,0 kg MS/ha/d en verano y crece 20,6 kg
MS/ha/d en otofio, lo cual es consistente con los resultados obtenidos.

Al analizar los resultados de la mezcla DA entre periodos, se deberia observar
una mayor tasa de crecimiento en verano que en otofio (Zanoniani, 1999). Si bien esto
no se da, Van Soest (1994) establece que esta mayor tasa puede tener consecuencias en
la digestibilidad de la pastura, debido a una mayor lignificaciony una menor cantidad de
carbohidratos solubles, proteinas y nitratos, que puede comprometer los resultados en
produccion animal evaluados mas adelante. La mezcla mantiene su TC hacia el otofio
debido a la mejoraen las condiciones ambientales en esta estacion.

Bianchi et al. (2012) registraron tasas de crecimiento promedio de 44,5 kg
MS/ha/d para DA, mientras que para la mezcla de festuca obtuvieron valores similares,
de 17,8 kg MS/ha/d. El elevado resultado obtenido para el primer tratamiento esta
explicado por las precipitaciones registradas durante el verano, a diferencia del afio en
estudio, en el cual se dieron condiciones de deficit hidricos durante dicha estacion.

4.2.7. Crecimientoen altura

Al evaluar el crecimiento de la pastura en términos de altura (cm), no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos en ninguno de los pastoreos, ni
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en la totalidad del periodo de evaluacion. En promedio, se logro un crecimiento de 23,4
+/- 6,0 cm. Este elevado desvio evidenciauna alta heterogeneidad de la pastura.

Contrariamente a la hipétesis bioldgica se podria esperar una disparidad mayor
entre el crecimiento de ambos tratamientos, a favor de la mezcla de DA, dado que, como
ya fue mencionado, estd compuesta por especies de tipo erecto. Esto puede ser por un
menor desarrollo de plantas o una menor cobertura de las mismas. Dado que la pastura
presentd un 9% de suelo desnudo en promedio, en comparacion con un 15%
correspondiente a la mezcla FACTD, la coberturano explica los resultados.

Estos se justifican por el pobre desarrollo de las plantas del tratamiento DA.
Ademas, si bien el porcentaje de malezas fue similar, en casi todos los periodos de
evaluacion, el disponible del tratamiento FACTb presentaba una gran proporcién de
malezas de tipo mas erecto como Sida rhombifolia y su remanente por gramineas
estivales mas pequefias como Cenchrus pauciflorus (se encontraba recién implantado),
Digitaria sanguinalis, Brachiaria latifoliada y Echinochloa colona. Esto puede haber
contribuido a favor de los resultados.

4.2.8. Composicién botanica

El andlisis de la composicién botanica, como ya fue mencionado, fue realizado
mediante apreciacién visual de cada tratamiento, sumando 100% entre las especies
sembradas, las espontaneas, las malezas y los restos secos. Para todos estos componentes
fue realizado un analisis estadistico, comparando ambas mezclas. Si bien la achicoria no
fue tenidaen cuenta para el mismo, dado que solo estaba sembradaen la mezclaFAcTb,
si fue analizada su evolucién en el periodo de evaluacion.

En cuanto a las gramineas, se refiere al dactylis en la mezcla DAy a la festuca
en FACTb, mientras que como leguminosas se encuentra a la alfalfa en la primera y al
trébol blanco en la segunda. Ademas, en la categoria “otros” se determinan las especies
espontaneas.

4.2.8.1. Disponible
En el siguiente cuadro se analizan los datos promedio de la composicion

botanica del disponible en términos de porcentaje. Para esto es necesario tener en cuenta
el disponible total presentado anteriormente en el Cuadro 8.
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Cuadro 13. Composicion botanica (%) del disponible para ambos pastoreos y en el total
del periodo de evaluacion

Periodo 1 Periodo 2 Promedio
%
DA FAcTb DA FAcTb DA FAcTb
Gramineas 4 A 5A 14 A 13 A 9A 9A
Leguminosas 63 A 1B 54 A 2B 58 A 2B
Achicoria 45 49 47
Malezas 26 A 36 A 27 A 26 A 27 A 31A
Otros 4 A 5A 1A 1A 2A 3A
Restos secos 7A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

Se encontraron diferencias significativas a favor de la mezcla DA, Gnicamente
para la fraccién leguminosa, en todos los periodos evaluados. Esto, como ya fue
mencionado, esta dado por la ausencia de trébol blanco en la mezcla, el cual tuvo muy
bajo aporte debido al déficit hidrico ocurrido durante el verano, dado que esta especie
requiere de buena humedad en el suelo para su sobrevivencia. Sin embargo, en el
tratamiento DA este valor es muy significativo por la presencia de la alfalfa en la
mezcla.

En cuanto al componente gramineas, se podria haber esperado una mayor
proporcion de dactylis que de festuca dado que esta presenta una mejor implantacion y
productividad en el primer afio de vida de la pastura. Sin embargo, no se observaron
diferencias estadisticas paraninguno de los periodos evaluados.

El balance ideal establecido por Carambula (2010a) para las pasturas mixtas fue
citado anteriormente (60-70% gramineas, 20-30% leguminosas y 10% malezas). En el
caso del tratamiento DA, el balance se encontrd, para todos los periodos, a favor del
componente leguminosa (58% en promedio). Por otro lado, en la mezcla FACTD, la
proporcidn de achicoria super6 a las otras especies sembradas, probablemente debido a
que, segun Sechley, citado por Carbajal (1994), presenta una alta resistencia al déficit
hidrico. Era esperable encontrar una menor proporcion de gramineas que la citada por
Carambula (2010a), debido al ciclo invernal de las mismas.

Las especies espontaneas contribuyen en un bajo porcentaje. En el caso de la
mezcla DA, se encontrd principalmente Bromus catharticus. En la mezcla FACTD, se
observo, Bromus catharticus, Trifolium repens y Medicago lupulina, siendo la primera
especie la predominante en la mezcla.
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En cuanto a la fraccion maleza, éstas se encuentran por encima de lo
recomendado en ambas mezclas. Esta es una de las problematicas que presentaron los
tratamientos, que luego repercuten en los resultados de produccién animal como se vera
mas adelante. En ambas mezclas se observo principalmente la presencia de Sida
rhombifolia, Amaranthus quitensis, Carduus sp., Urtica dioica y algunas gramineas
como Cenchrus pauciflorus, Echinochloa colona, Cynodon dactylon y Setaria
parviflora. A su vez, mayormente en la mezcla DA, se encontré Eryngium horridum, la
cual es una maleza de campo sucio.

Al comparar los resultados de enmalezamiento con los datos recabados por
Gigena y Sanguinetti! se observa que, en términos porcentuales, estos son mayores en el
presente trabajo. Sin embargo, dado que el disponible es menor (en kg MS/ha), los kg de
MS de malezas son de 310 kg en promedio, mientras que en la evaluacién citada
alcanzan un valor promedio de 500 kg

En relacion a la proporcion de restos secos, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, y se registraron menores valores que los encontrados
por Gigena y Sanguinetti'. Esto puede deberse a las diferencias en oferta de forraje,
donde estos autores obtuvieron menores ofertasy por tanto pastoreos mas aliviados, con
mayor acumulacion de restos secos. La elevada intensidad de pastoreo registrada en el
presente trabajo puede haber llevado a una menor senescencia del material vegetal
debido a una menor selectividad por parte de los animales. Esto coincide con lo obtenido
por Capandeguy y Larriera (2013), donde la oferta de forraje promedio fue similar,
como se vera mas adelante.

4.2.8.2. Remanente
Se analiz6 la composicién botanica del forraje remanente post pastoreo, en

términos de porcentaje (Cuadro 14). Cabe resaltar, que los kg de MS/ha remanente
fueron anteriormente mencionados en el Cuadro 9.

1 Gigena, J.; Sanguinetti, M. s.f. Evaluacion de la produccion de forraje y carne de dos mezclas forrajeras
perennescon diferente distribucion estacional. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay. Universidad de la
Republica. Facultad de Agronomia. 99 p. (en prensa).
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Cuadro 14. Composicion botanica (%) del remanente para ambos pastoreos y en el total
del periodo de evaluacion

- Periodo 1 Periodo 2 Promedio
DA FACTb DA FACTDb DA FACTb
Gramineas 1A 10A 5A 8A 4 A 10A
Leguminosas 43 A 1B 24 A 1B 34 A 1B
Achicoria 29 31 28
Malezas 41 B 45 A 45 A 40B 44 A 43 A
Otros 1A 2A 6A 1B 4 A 2A
Restos secos 13A 13A 20 A 19A 17 A 16 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).

Al igual que la composicion botanica del disponible, se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos a favor de la mezcla DA, en la proporcion de
leguminosas. En términos generales, todas las especies de valor forrajero decrecen
porcentualmente desde el disponible al remanente.

La disminuciénen el componente leguminosa es marcadaen el tratamiento DA,
lo cual es coherente con lo establecido por Carambula (2010a), donde esta familia es
seleccionada por los animales, debido a una mayor calidad y palatabilidad (Figura 6).
Esto no sucede en la mezcla FACTD, siendo la razén que el trébol blanco no se encuentra
disponible para el animal por su cantidad y habito estolonifero (Figura 7).

Hacia el otofio, incrementa la proporcién de restos secos dado que, la mayor
parte de las malezas son anuales, y al ir completando su ciclo, pierden calidad. De esta
forma, no son seleccionadasy aumenta también proporcidon en relaciénal disponible.
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Evolucion de la composicion botanica de la mezcla DA

Malezas

------ Gramineas = = Leguminosas
70
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%

Disponible 1 Remanente 1 Disponible 2 Remanente 2

Figura 6. Evolucidn de la composicidn botanica de la mezcla DA (%)

Evolucion de la composicion botanica de la mezcla FACTb

------ Gramineas = = Leguminosas Achicoria === Malezas

Disponible 1 Remanente 1 Disponible 2 Remanente 2

Figura 7. Evolucidn de la composicién botanica de la mezclaFAcTb (%)

En este sentido, se puede observar una mayor proporcién de gramineas en la
mezcla FAcCTb en el remanente del primer periodo evaluado, donde la festuca es
rechazada por su baja palatabilidad en estado reproductivo, y el animal selecciona la
achicoria. Por lamismarazon, es entendible observar una mayor proporcion de malezas
y restos secos en el remanente, que, en el disponible, dado que los animales
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probablemente seleccionaron las especies sembradas.

En relacion a las malezas, se observaron diferencias significativas entre
tratamientos en ambos periodos de pastoreo. En verano a favor de FAcTb, mientras que
en otofio se dio a favor de DA. Esto explicariala menor produccion de la mezcla FAcCTb
en el verano, por lo que las malezas no se vieron enfrentadas a competir con la pastura.
En cuanto a la mezcla DA, el menor enmalezamiento puede estar explicado por la mayor
produccién de forraje por parte de la alfalfa, la cual por su arquitectura permite una
mayor competenciafrente a estas.

La fraccidn de especies espontaneas muestra diferencias significativas entre
tratamientos en el periodo otofial, a favor de la mezcla DA. Lo anterior coincide con los
resultados de produccién en kg de MS, donde no solo es mayor a la cantidad del otro
tratamiento, sino que también se observa un aumento desde el disponible en el mismo
periodo de evaluacion.

4.3. PRODUCCION ANIMAL

Con respecto a la produccién animal, se analiza el desempefio de los mismos
como produccion individual y por area de pastoreo, para cada tratamiento. Como ya fue
mencionado, en el primer periodo se pastorean con 4 y 3 animales la mezcla DAy la de
FACTb respectivamente, mientras que en el segundo periodo ambas se pastorean con 3
novillos. El peso promedio de los animales al entrar y salir de las diferentes pasturas se
observa en el Anexo 62.

4.3.1. Gananciade peso de los animales

A continuacion, se puede observar la ganancia individual de los animales en
ambos periodos de evaluacion en kg/animal/dia, y el forraje ofrecido en kg de MS cada
100 kg de PV (Cuadro 15). El analisis estadistico de la ganancia de peso de los animales
se presentaen los Anexos 63y 64.

Cuadro 15. Ganancia individual (kg/a/d) y oferta de forraje (OF, kg MS/100 kg PV) para
ambos periodos en cada tratamiento

Periodo 1 Periodo 2
Tratamiento Gan. ind. OF (kg MS/ Gan. ind. OF (kg MS/
(kg/a/d) 100 kg PV) (kg/a/d) 100 kg PV)
DA 0,53 A 2,3 0,43 A 3,3
FACTb 0,38 A 2,0 0,25 A 4,3

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,10).
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Con respecto a la oferta de forraje, en ambos periodos se encontr6 por debajo
del objetivo de 5-7%. Esto determina que el pastoreo fue méas exigente, con una mayor
carga a la predicha.

En el periodo 1 se observa una tendencia en la ganancia individual de los
animales, con un p-valor menor a 0,13, a favor de la mezcla DA. Dado que la oferta de
forraje en ambas pasturas es similar, esta no explica la diferencia mencionada, sino que
la calidad puede estar repercutiendo en los resultados. En el caso de la primera mezcla,
como ya fue mencionado, Carambula (2010a) establece que, la presencia de la alfalfa
(leguminosaestival) eleva el valor nutritivo de la mezcla, debido a su alta produccién en
cantidad y calidad en esta época del afio.

Sin embargo, si bien en el segundo periodo aumenta la oferta, principalmente
en la mezcla de FAcTb, las ganancias medias diarias no lo hacen, incluso
numéricamente disminuyen. Esto se explica por una mayor cantidad de malezas (en
estado reproductivo), una mayor proporcion de restos secos, y por la utilizacién de
animales mas livianos. Estos Gltimos, son mas exigentes, por lo que aumentan sus costos
de seleccidny se més ven afectados por la calidad de la pastura.

Como fue mencionado en los Cuadros 5 y 6, Capandeguy y Larriera (2013)
obtuvieron una oferta de forraje de 2% en ambas mezclas evaluadas, valores similares a
los obtenidos en esta evaluacion en el primer periodo. Sin embargo, la ganancia
individual alcanzada por estos autores es superior, principalmente en la mezcla DA (0,9
kg/a/dia). Cabe resaltar que la composicionde la mezclaes la misma, pero la evaluacion
fue realizada con animales de mayor peso y edad, a diferencia del trabajo de
Capandeguy vy Larriera (2013), quienes evaluaron vaquillonas y terneros. Esto puede
estar afectando la ganancia media diaria debido a los mayores requerimientos
metabdlicos de mantenimiento, dado su mayor potencial de crecimiento, por lo tanto, su
potencial de deposicién de musculo es mayor, teniendo que esforzar la deposicion de
grasa.

Lo mismo sucede con los datos recabados por Rodriguez et al. (2015), donde, si
bien la oferta de forraje es similar a los datos obtenidos en otofio de 2021, la ganancia
individual de la mezcla de FAcTb fue levemente superior (0,36 kg/a/d). Esto puede
nuevamente explicarse por las condiciones climaticas, lo que llevo a la desaparicion del
trébol blanco en la presente evaluacion. A su vez, al comparar estos resultados con los
datos obtenidos por Bianchi et al. (2012), se observa que la ganancia es ampliamente
superior (Cuadro 5), incluso a menores ofertas, lo cual se relacionaa que esta evaluacion
se realizaen el segundo afio productivo de la pastura.

Gigena y Sanguinetti® evaluaron las mismas mezclasen el invierno y primavera
anterior. El periodo de evaluacion, sumado a la mayor oferta de forraje y un menor PV



62

inicial de los animales, llevo a ganancias medias diarias de 0,8 kg/a/d en ambas mezclas.
Es por esto que los resultados de la presente evaluacion coinciden con lo estudiado por
Almada et al. (2007), donde bajas ofertas de forraje resultaban en una mayor utilizacién,
pero poca posibilidad de seleccién por parte de los animales, comprometiendo los
resultados.

4.3.2. Produccion de peso vivo

En el Cuadro 16 se presenta la produccion de PV en una unidad de area y por
animal, tanto en verano, como en otofio.

Cuadro 16. Produccién de peso vivo en kg/ha y en kg/animal para ambos periodos de
evaluacion y en el total del experimento, para los dos tratamientos

Periodo 1 Periodo 2 Total

Prod. Prod. ind. Prod. Prod. ind. Prod. | Prod. ind.
(kg/ha) (kg/a) (kg/ha) (kg/a) (kg/ha) (ka/a)

DA 72,9 31,0 37,7 21,3 110,6 52,3
FACTD 35,3 20,0 21,8 12,3 57,1 32,3

Tratamiento

Por un lado, la produccién por hectarea de la pradera DA es superior a los kg/ha
del otro tratamiento, debido a que en verano esta es pastoreada con una mayor carga. Sin
embargo, al analizar la ganancia individual, se observa que la diferencia no es tan
marcada, pero se mantiene la superioridad numérica para esta mezcla. La mezcla DA, a
una misma oferta de forraje, admite una carga y peso vivo mayor y, por tanto, la
produccion total lo es. De todas maneras, tanto la produccion por hectarea, como la
individual, obtienen bajos resultados.

Al evaluarlo por periodos, la informacion es consistente con lo anteriormente
evaluado, donde la produccion es mayor en verano que en otofio, lo que se traduce en
una mayor produccion secundaria. De todas maneras, esto no coincide con Hodgson
(1984), dado que a una menor oferta de forraje (como la hay en verano) la produccion
individual deberia ser menor.

La oferta promedio de la mezcla de FACTb (3,2%) en la totalidad del periodo
evaluado es muy similar a la obtenida por Rodriguez et al. (2015), como se observaen el
Cuadro 5. Sin embargo, la produccion por unidad de superficie es numéricamente
menor. Esta es méas semejante a la obtenida por Capandeguy y Larriera (2013), pero su
oferta es del 2%. Por otro lado, la mayor diferenciase da al comparar los resultados de la
pradera de DA, con estos ultimos autores (Cuadro 6). Si bien la oferta de forraje
promedio es practicamente la misma (2,8%), estos obtienen 4 veces mas kg de PV/ha,
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probablemente por una mayor calidad de su pastura.

En cuanto a la eficiencia de utilizacion, como kg de MS desaparecida en
funcion de los kg de PV producido, se obtuvieron valores promedio de 31,1y 61,0 kg
MS/kg PV en la pastura de DA y en la de FAcTb respectivamente (Cuadro 17).

Cuadro 17. Eficiencia de utilizacion (kg MS/kg PV producido) para ambos periodos de
evaluacion de cada tratamiento

Tratamiento Periodo 1 Periodo 2
DA 23,70 38,56
FAcCTb 41,31 80,71

Estos resultados son coherentes con la informacidn anteriormente presentada.
Se observa una superioridad de la mezcla de DA, y mejores resultados para ambas
mezclas en verano que en otofio. Esto podria estar justificado por una menor oferta
forrajera durante el verano, y por el desbalance de energia/proteina que ocurre en el
otofio, lo cual limitael consumo.

En términos generales, la eficiencia de utilizacién de ambas pasturas es muy
baja, por lo que, si bien se podria pensar que a ofertas del 2% el animal consume la
mayor parte de lo que desaparece, esto no se da. Probablemente, mucha cantidad de lo
desaparecido se perdio por el proceso de pastoreo. Esto puede estar dado por un menor
consumo de los animales debido a los costos de cosecha y al estrés ambiental dadas las
condiciones de temperaturay precipitaciones.

Antonaccio et al. (2016) obtuvieron en ambos tratamientos eficienciasde 21 kg
MS/kg PV (Cuadros 5y 6). Si bien la pastura también se encontraba en su primer afio
productivo, la oferta forrajera era mayor. Esto coincide con Chilibroste et al. (2005),
quienes mencionan que una elevada intensidad de pastoreo puede causar un efecto
negativo en la productividad de la pastura.
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5. CONCLUSIONES

Hubo un efecto del tipo de mezcla DA en los kg de MS/ha disponible y en la
altura remanente del periodo estival, a favor de la misma. Sin embargo, esto no fue
consecuencia de una mayor produccion de forraje, como era esperable, sino que se
explica por la calidad.

El factor climéatico pudo ser responsable de que no se cumpliera la hipétesis,
afectando el crecimiento del dactylis y la alfalfa. Conjuntamente, existio una mayor
selectividad por parte de los animales hacia la alfalfa, lo que pudo haber disminuido su
produccion posterior.

Existié una tendencia (p-valor < 0,13) de una mayor ganancia individual a favor
del tratamiento DA en el primer periodo de pastoreo, debido a las diferenciasen calidad
de las mezclas por la presenciade alfalfa.

A su vez, agrondmicamente se obtuvo una mayor produccién individual y por
hectarea, a favor de la mezcla DA en el total del periodo evaluado, si bien no existieron
diferenciasen la oferta de forraje.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de aporte estivo-otofial de dos
mezclas forrajeras perennes de distintacomposicion boténica, y su produccion primaria
y secundaria, en su primer afio de vida. Una de ellas estd compuesta por Dactylis
glomerata y Medicago sativa, y la otra por Festuca arundinacea, Trifolium repens y
Cichorium intybus, sembradas el 24 de mayo de 2020. Los tratamientos fueron
pastoreados con 7 y 6 novillos Holando de similar peso inicial, respectivamente,
asignados al azar. El periodo de evaluacion fue comprendido entre el 9 de febreroy el 25
de mayo de 2021, en los potreros 32b (latitud:32°22°29.21°’S y longitud: 58° 3'36.34"0O)
y 35 (latitud: 32°22'24.05"S y longitud: 58° 3'46.75"0) en la UdelaR. Facultad de
Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”), Paysandu,
Uruguay. El disefio experimental fue de blogues completos al azar sobre 8 parcelas de
0,21 ha, siendo cada una cuatro repeticiones de dos tratamientos distintos, es decir, cada
una es una unidad experimental asignada al azar. El area total del experimento abarca
una superficiede 3,4 ha, y se realiz6 un pastoreo rotativo, hasta una intensidadde 7 a 10
cm. Se obtuvieron diferencias significativassolamente para la disponibilidad de MS/ha y
para la altura del remanente en verano, y dentro de la composicidn botanica, en la
proporcién de leguminosas y de otras especies, en el total del periodo evaluado. La
ganancia individual presenté una tendencia en el verano, pero sin diferencias
significativas entérminos generales. De todas formas, se registran diferencias numéricas
en la produccion de carne por hectarea e individual a favor de la mezcla DA.

Palabras clave: Mezclas forrajeras; Produccion de forraje; Produccién animal;
Composicion boténica.
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7. SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the contribution capacity of two perennial
pasture mixtures of different botanical composition, during summer autumn seasons. It
was also aimed to assess their primary and secondary production in their first year of
life. One of the pastures is composed of Dactylis glomerata and Medicago sativa, and
the other one of Festuca arundinacea, Trifolium repens and Cichorium intybus, both of
them planted on the 24™. of May. 2020. Each treatment was grazed with 7 and 6
Holstein steers, respectively, of similar initial weight and randomly assigned. The
evaluation period was held between the 9. of February and the 25", of May. 2021, in
the paddocks 32b (latitude:32°22°29.21°°S and longitude: 58° 3'36.34"0) and 35
(latitude: 32°22'24.05"S and longitude: 58° 3'46.75"0) in the UdelaR. Facultad de
Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”), Paysandu,
Uruguay. The experiment consisted of a completely randomized block design, with 8
plots of 0,21 ha, being each one of them four repetitions from two different treatments,
that is to say, each plot is an experimental unit randomly assigned. The experiment's
surface area is 3,4 ha, and it was harvested in a rotational grazing, with an intensity of 7
to 10 cm. Significance differences were observed only for dry matter allowance per
hectare and for stubble height in summer, and for botanical composition, legumes
proportions and other species, during the whole evaluation period. Individual weight
gain presented a tendency over the summer, but without significant differences in
general terms. Nevertheless, numerical differences were detected for meat production
per hectare and for individual production, in favour of the DA pasture mix.

Key words: Pasture mixes; Forage production; Animal production; Botanical
composition.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Balance hidricodel periodo de evaluacidn estivo-otofial del afio de evaluacion
(2021)
Mes Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
T. media 24,8 23,1 21,3 19,5 13,2 11
Precipitaciones 117 38 121 234 63 92
ETP 166,9 1244 94,0 83,7 64,9 38,8
P.- ETP -49,9 -86,4 27,0 150,3 -1,9 53,3
Alm. 0 0 27,0 100 98,1 100
Var. alm. 0 0 27,0 73,0 -1,9 1,9
ETR 117 38 94,0 83,7 64,9 38,8
Déficit (mm) 49,9 86,4 0 0 0 0
Exceso (mm) 0 0 0 77,3 0 51,3

Anexo 2. Resumen sobre el analisis estadistico de todas las variables estudiadas

Periodo 1 Periodo 2 Total
Variable i i i 1 i 1
I_le. Media Desylo I_le. Media Desylo I?lf. Media Desylo
sign. estan. | sign. estan. | sign. estan.
Disp. (kg/ha) Si No [1320,9| 430,1| No [1191,6| 277,6
Disp. en altura(cm) | No | 16,3 | 7,2 No | 17,3 | 3,6 No | 16,8 | 3,6
Rem. (kg/ha) Ten. No [639,1|193,6| No |512,1|121,8
Rem. en altura (cm) Si No 1,7 2,8 No 6,5 1,3
Desap. (kg/ha) No [677,2]|2495| No |681,8|328,5| No [1358,6| 495,2
Porcentaje de No | 631 | 124 | No | 493 | 141 | Ten.
utilizacion
Tasa de crecimiento
(kg/ha/dia) Ten. No | 215 | 122 | No | 16,3 | 6,6
Crec. ajus. (kg/ha) Ten. No [1284,1| 684,3| No [2047,4| 776,7
Crec. enaltura(cm) | No | 115 | 6,8 No | 12,1 | 45 No | 23,4 | 6,0




Anexo 3. Andlisis de la varianza del forraje disponible en kg MS/ha para el periodo 1

Variable N R?2 R2aj. CV
Disp. kg/ha 8 0,89 0,75 14,85

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC g CM F  p-valor
Modelo  626254,87 4 156563,72 6,29 0,0814
Blogue  386130,37 3 128710,12 5,17 0,1052
Mezcla 24012450 1 240124,50 9,65 0,0530
Error 74673,83 3 24891,28

Total 700928,70 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=262,54127
Error: 24891,2767 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 123550 4 78,88 A

FAcTb 889,00 4 78,88 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 4. Andlisis de la varianza del forraje disponible en kg MS/ha para el periodo 2

Variable N R? R?a. CV
Disp. kg/ha 8 0,60 0,08 31,27

Cuadro de analisisde la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 783356,20 4 195839,05 1,15 0,4737
Mezcla 113311,80 1 113311,80 0,66 0,4747
Bloque 670044,39 3 223348,13 1,31 0,4149
Error 511653,40 3 170551,13

Total 1295009,60 7



Anexo 5. Andlisis de la varianza del forraje disponible en kg MS/ha para el total del
periodo evaluado

Variable N R? R?3j. CV
Disp. kg/ha 8 0,57 0,00 23,35

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 307096,66 4  76774,17 0,99 0,5239
Mezcla 588396 1 5883,96 0,08 0,8007
Bloque 301212,71 3 100404,24 1,30 10,4179
Error 232255,02 3 77418,34
Total 539351,68 7

Anexo 6. Andlisis de la varianza del forraje remanente en kg MS/ha para el periodo 1

Variable N R? R?a). CV
Remanente kg/ha 8 0,64 0,15 38,00

Cuadro de anélisisde la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 113046,15 4 2826154 1,32 0,4266
Bloque 5954,23 3 1984,74 0,09 0,9591
Mezcla 107091,92 1 107091,92 5,00 10,1113
Error 64220,53 3 21406,84

Total 177266,68 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=243,47273
Error: 21406,8433 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 500,75 4 73,16 A

FACTb 269,35 4 73,16 A
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 7. Andlisis de la varianza del forraje remanente en kg MS/ha para el periodo 2

Variable N R?2 R2aj. CV
Remanente kg/ha 8 0,76 0,44 22,59

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  199719,50 4 49929,87 2,40 0,2494
Mezcla 23501,12 1 23501,12 1,13 0,3662
Bloque  176218,38 3 58739,46 2,82 0,2087
Error 62528,36 3 20842,79

Total 262247,86 7

Anexo 8. Andlisis de la varianza del forraje remanente en kg MS/ha para el total del
periodo evaluado

Variable N R? R?a. CV
Remanente kg/ha 8 0,39 0,00 28,27

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo  40882,87 4 10220,72 0,49 0,7506
Mezcla 7564,19 1 7564,19 0,36 0,5904
Bloque 33318,68 3 11106,23 0,53 0,6925
Error 62882,36 3 20960,79

Total 103765,23 7

Anexo 9. Andlisis de la varianza del forraje desaparecido en kg MS/ha para el periodo 1

Variable N R? RZa. CV
Desaparecido kg/ha 8 0,93 0,83 14,97

Cuadro de anélisisde la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  404812,29 4 101203,07 9,84 0,0451
Bloque  378316,27 3 126105,42 12,27 0,0343
Mezcla 26496,02 1 26496,02 2,58 0,2068
Error 30844,65 3 10281,55

Total 435656,94 7



Anexo 10. Analisis de la varianza del forraje desaparecido en kg MS/ha para el periodo
2

Variable N R?2 R2aj. CV
Desaparecido kg/ha 8 0,70 0,31 40,03

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo  532092,29 4 133023,07 1,79 0,3307
Mezcla 33592,32 1 33592,32 0,45 0,5499
Bloque  498499,97 3 166166,66 2,23 0,2634
Error 223425,71 3 74475,24

Total 755518,00 7

Anexo 11. Anélisis de la varianza del forraje desaparecido en kg MS/ha para el total del
periodo evaluado

Variable N R? R2a. CV
Desaparecido kg/ha 8 0,85 0,66 21,27

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo  1465957,25 4 366489,31 4,38 0,1273
Mezcla 42050 1 420,50 0,01 0,9479
Bloque 1465536,75 3 488512,25 5,84 0,0905
Error 250735,03 3 83578,34

Total 1716692,28 7

Anexo 12. Anélisis de la varianza del porcentaje de utilizacion para el periodo 1

Variable N R?2 R2aj. CV
Porcentaje de utilizacion 8 0,68 0,25 16,95

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 723,50 4 180,88 1,58 0,3683
Bloque 513,38 3 171,13 1,50 0,3745
Mezcla 210,13 1 210,13 1,84 0,2684
Error 343,38 3 114,46

Total 1066,88 7



Anexo 13. Analisis de la varianza del porcentaje de utilizacion para el periodo 2

Variable N R?z R2aj. CV
Porcentaje de utilizacion 8 0,81 0,55 19,35

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo  1125,00 4 281,25 3,10 0,1901
Mezcla 450 1 4,50 0,05 0,8382
Bloque  1120,50 3 373,50 4,11 0,1379
Error 272,50 3 90,83

Total 1397,50 7

Anexo 14. Analisis de la varianza del porcentaje de utilizacion para el total del periodo
evaluado

Variable N R? RZa. CV
Porcentaje de utilizacion 8 0,95 0,88 6,68

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 800,75 4 200,19 14,16 0,0274
Mezcla 67,86 1 67,86 4,80 0,1162
Bloque 732,88 3 244,29 17,28 0,0214
Error 42,42 3 14,14

Total 843,17 7

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=6,25775
Error: 14,1412 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

FAcTb 59,20 4 1,88A

DA 53,38 4 188A
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).




Anexo 15. Analisis de la varianza de la altura del forraje disponible (cm) para el periodo
1

Variable N R? RZa). CV
Alturadisp. 8 0,81 0,55 29,58

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 289,57 4 72,39 3,12 0,1882
Bloque 201,13 3 67,04 2,89 0,2031
Mezcla 88,45 1 88,45 3,82 0,1457
Error 69,51 3 23,17

Total 359,08 7

Anexo 16. Analisis de la varianza de la altura del forraje disponible (cm) para el periodo
2

Variable N R? Rzaj. CV
Alturadisp. 8 0,73 0,37 16,57

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 66,07 4 16,52 2,01 0,2968
Mezcla 0,78 1 0,78 0,09 0,7781
Blogue 65,28 3 21,76 2,64 0,2228
Error 2468 3 8,23

Total 90,75 7

Anexo 17. Anélisis de la varianza de la altura del forraje disponible (cm) para el total del
periodo evaluado

Variable N R? R?a). CV
Alturadisp.8 0,61 0,10 20,25

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55,38 413,84 1,20 0,4596
Mezcla 26,65 1 26,65 2,30 0,2264
Bloque 28,73 3 9,58 0,83 0,5599
Error 34,71 3 11,57

Total 90,08 7



Anexo 18. Analisis de la varianza de la altura del forraje remanente (cm) para el periodo
1

Variable N R? Rza). CV
Alt.rem. 8 0,79 0,51 25,10

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19,66 4 4,91 2,84 0,2085
Bloque 9,75 3 3,25 1,88 0,3083
Mezcla 9,90 1 9,90 5,73 0,0964
Error 518 3 1,73

Total 2484 7

Anexo 19. Analisis de la varianza de la altura del forraje remanente (cm) para el periodo
2

Variable N RZz Rzaj. CV
Alt.rem. 8 0,92 0,82 15,10

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49,23 4 12,31 9,16 0,0497
Mezcla 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Bloque 49,23 3 16,41 12,21 0,0345
Error 403 3 1,34

Total 53,26 7

Anexo 20. Anélisis de la varianza de la altura del forraje remanente (cm) para el total del
periodo evaluado

Variable N R? R2aj. CV
Alt.rem.8 0,70 0,30 16,78

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,32 4 2,08 1,75 0,3360
Mezcla 2,53 1 2,53 2,14 0,2400
Bloque 5,78 3 1,93 1,63 0,3494
Error 355 31,18

Total 11,87 7



Anexo 21. Analisis de la varianza de la tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) para el
periodo 1

Variable N R? Rzgj. CV
Tasadecrec. 8 0,82 0,59 31,72

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 171,17 4 42,79 3,48 0,1666
Bloque 108,45 3 36,15 2,94 0,1995
Mezcla 62,72 1 62,72 5,11 0,1090
Error 36,85 3 12,28

Total 208,02 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,83220
Error: 12,2833 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 1385 4 1,75A

FAcTb 825 4 175A
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 22. Andlisis de la varianza de la tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) para el
periodo 2

Variable N R?2 R2aj. CV
Tasa de crec. 8 0,81 0,55 38,10

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 847,54 4 211,88 3,17 0,1853
Mezcla 168,36 1 168,36 2,52 0,2107
Bloque 679,17 3 226,39 3,39 0,1716
Error 200,58 3 66,86

Total 1048,12 7



Anexo 23. Analisis de la varianza de la tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia) para el total
del periodo evaluado

Variable N Rz RZa). CV
Tasa de crec. 8 0,69 0,27 35,01

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 211,73 4 52,93 1,63 0,3582
Mezcla 6,30 1 6,30 0,19 0,6892
Bloque 205,42 3 68,47 2,11 0,2775
Error 97,27 3 32,42

Total 309,00 7

Anexo 24. Anélisis de la varianza de la produccion de forraje (kg MS/ha) para el periodo
1

Variable N R? R?a. CV
Crec. ajustado 8 0,83 0,59 32,35

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC g CM F  p-valor
Modelo  865721,50 4 216430,38 3,55 0,1631
Bloque 560350,38 3 186783,46 3,06 0,1912
Mezcla 305371,13 1 305371,13 5,01 0,1112
Error 182940,38 3 60980,13

Total 1048661,88 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=410,93029
Error: 60980,1250 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 958,75 4 123,47 A

FACTb 568,00 4 123,47 A
Medias con una letracomdn no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 25. Analisis de la varianza de la produccion de forraje (kg MS/ha) para el periodo
2

Variable N R?2 Rzgj. CV
Crec. ajustado8 0,78 0,48 38,52

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 2544199,50 4 636049,88 2,60 0,2293
Mezcla 543403,13 1 543403,13 2,22 0,2329
Bloque  2000796,38 3 666932,13 2,73 0,2160
Error 733921,38 3 244640,46

Total 3278120,88 7

Anexo 26. Analisis de la varianza de la produccion de forraje (kg MS/ha) para el total
del periodo evaluado

Variable N R? R2aj. CV
Crec. ajustado8 0,64 0,15 34,99

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo  2682595,50 4 670648,88 1,31 0,4301
Mezcla 33930,13 1 33930,13 0,07 0,8137
Bloque 2648665,38 3 882888,46 1,72 0,3335
Error 1539856,38 3 513285,46

Total 4222451,88 7

Anexo 27. Anélisis de la varianza del crecimiento en altura (cm) para el periodo 1

Variable N R? Rzaj. CV
Crec. altura 8 0,79 0,52 41,09

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 259,00 4 64,75 2,90 0,2042
Bloque 187,00 3 62,33 2,79 0,2108
Mezcla 72,00 1 72,00 3,22 0,1704
Error 67,00 3 22,33

Total 326,00 7



Anexo 28. Analisis de la varianza del crecimientoen altura (cm) para el periodo 2

Variable N R? Rzgaj. CV
Crec. altura 8 0,91 0,78 17,41

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 129,50 4 32,38 7,26 0,0676
Mezcla 6,13 1 6,13 1,37 0,3258
Bloque 123,38 3 41,13 9,22 0,0504
Error 13,38 3 4,46

Total 142,88 7

Anexo 29. Analisis de la varianza del crecimientoen altura (cm) para el total del periodo

Variable N R?z Rzgaj. CV
Crec. altura 8 0,56 0,00 26,18

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 141,50 4 35,38 0,94 0,5407
Mezcla 36,13 1 36,13 0,96 0,3985
Blogue 105,38 3 35,13 0,94 0,5205
Error 112,38 3 37,46

Total 253,88 7

Anexo 30. Analisis de la varianza de la proporcién de restos secos (%) en el disponible
en el periodo 1

Variable N R? R?a). CV
Restos secos disp. 8 0,66 0,20 29,63

Cuadro de anélisisde la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 25,50 4 6,38 1,43 0,4004
Blogue 22,38 3 7,46 1,67 0,3414
Mezcla 3,13 1 3,13 0,70 0,4639
Error 13,38 3 4,46

Total 38,88 7



Anexo 31. Analisis de la varianza de la proporcién de restos secos (%) en el disponible
en el periodo 2

Variable N R? Rzg. CV
Restos secos disp. 8 0,99 0,97 4,35

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 30,50 4 7,63 61,00 0,0033
Bloque 30,38 3 10,13 81,00 0,0023
Mezcla 0,13 1 0,13 1,00 0,3910
Error 0,38 3 0,13

Total 30,88 7

Anexo 32. Analisis de la varianza de la proporcién de restos secos (%) en el disponible
en el total del periodo evaluado

Variable N R?2 R2aj. CV
Restos secos disp. 8 0,85 0,65 15,33

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,50 4 6,13 4,20 0,1340
Bloque 23,38 3 7,79 5,34 0,1011
Mezcla 1,13 1 1,13 0,77 0,4444
Error 4,38 3 1,46

Total 28,88 7

Anexo 33. Andlisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el disponible en
el periodo 1

Variable N R? R?aj. CV
Gram. disp. % 8 0,31 0,00 115,34

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38,50 4 9,63 0,34 0,8389
Bloque 37,38 3 12,46 0,44 0,7424
Mezcla 1,13 1 1,13 0,04 0,8551
Error 85,38 3 28,46

Total 123,88 7



Anexo 34. Analisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el disponible en
el periodo 2

Variable N R?z RZa). CV
Gram. disp.% 8 0,46 0,00 58,13

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 156,50 4 39,13 0,65 0,6666
Bloque 156,38 3 52,13 0,86 0,5471
Mezcla 0,13 1 0,13 2,1E-03 0,9666
Error 181,38 3 60,46

Total 337,88 7

Anexo 35. Analisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el disponible en
el total del periodo evaluado

Variable N R?2 R2aj. CV
Gram. semb.% 8 0,50 0,00 61,70

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 91,50 4 22,88 0,74 0,6223
Bloqgue 91,00 3 30,33 0,98 0,5052
Mezcla 0,50 1 0,50 0,02 0,9067
Error 92,50 3 30,83

Total 184,00 7



Anexo 36. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el disponible
en el periodo 1

Variable N R?z RZa). CV
Leg. disp.% 8 1,00 0,99 11,21

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 7709,50 4 1927,38 152,16 0,0009
Bloque 21,50 3 7,17 057 0,6743
Mezcla 7688,00 1 7688,00 606,95 0,0001
Error 38,00 3 12,67

Total 774750 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,92250
Error: 12,6667 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 62,75 4 1,78 A

FAcTb 0,75 4 178 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 37. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el disponible
en el periodo 2

Variable N R? Rzgaj. CV
Leg. disp.% 8 0,98 0,95 23,38

Cuadro de anélisisde la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 5663,50 4 1415,88 33,35 0,0080
Bloque 307,38 3 102,46 2,41 0,2442
Mezcla 5356,13 1 5356,13 126,15 0,0015
Error 127,38 3 42,46

Total 5790,88 7

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=10,84315
Error: 42,4583 gl: 3

MezclaMedias n E.E.

DA 53,75 4 3,26 A

FAcTb 2,00 4 326 B
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 38. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el disponible
en el total del periodo evaluado

Variable N R? Rzg. CV
Leg. disp.% 8 0,99 0,98 14,51

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6546,50 4 1636,63 87,09 0,0020
Bloque 105,38 3 35,13 1,87 0,3101
Mezcla 6441,13 16441,13 342,76 0,0003
Error 56,38 3 18,79

Total 6602,88 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,21368
Error: 18,7917 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 58,25 4 2,17 A

FACTD 150 4 217 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 39. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el disponible en el
periodo 1

Variable N R?2 R2a). CV
Malezas disp.% 8 0,75 0,41 22,89

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 436,50 4 109,13 2,22 0,2690
Bloque 246,38 3 82,13 1,67 0,3416
Mezcla 190,13 1 190,13 3,87 0,1438
Error 147,38 3 49,13

Total 583,88 7



Anexo 40. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el disponible en el
periodo 2

Variable N R? Rzgj. CV
Malezas disp. % 8 0,62 0,12 28,39

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 280,50 4 70,13 1,23 0,4510
Bloque 277,38 3 92,46 1,62 0,3510
Mezcla 3,13 1 3,13 0,05 0,8301
Error 171,38 3 57,13

Total 451,88 7

Anexo 41. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el disponible en el
total del periodo evaluado

Variable N R? R2aj. CV
Malezas disp. % 8 0,68 0,26 23,55

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 291,50 4 72,88 1,60 0,3638
Bloque 255,38 3 85,13 1,87 0,3096
Mezcla 36,13 1 36,13 0,79 0,4384
Error 136,38 3 45,46

Total 427,88 7

Anexo 42. Anélisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el disponible
en el periodo 1

Variable N R?2 R2aj. CV
Otros disp. % 8 0,67 0,24 69,10

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 50,50 4 12,63 1,55 0,3737
Bloque 47,38 3 15,79 1,94 0,2995
Mezcla 313 1 3,13 0,38 10,5791
Error 2438 3 8,13

Total 74,88 7



Anexo 43. Analisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el disponible
en el periodo 2

Variable N R? Rzaj. CV
Otros disp. % 80,42 0,00 241,31

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 950 4 2,38 0,53 0,7256
Bloque 8,38 3 2,79 0,63 0,6450
Mezcla 1,13 1 1,13 0,25 0,6500
Error 13,38 3 4,46

Total 22,88 7

Anexo 44. Anélisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el disponible
en el total del periodo evaluado

Variable N R? R?a). CV
Otros% 8 0,41 0,00 83,27

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,00 4 2,25 0,52 0,7330
Bloque 7,00 3 2,33 0,54 0,6881
Mezcla 200 1 2,00 0,46 0,5456
Error 13,00 3 4,33

Total 22,00 7

Anexo 45. Anélisis de la varianza de la proporcién de restos secos (%) en el remanente
en el periodo 1

Variable N Rz Rzaj. CV
R.secosrem.% 8 0,94 0,85 15,31

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo 1l1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 178,78 4 44,70 11,04 0,0386
Bloque 178,62 3 59,54 14,71 0,0267
Mezcla 0,16 1 0,16 0,04 0,8553
Error 12,14 3 4,05

Total 190,93 7



Anexo 46. Analisis de la varianza de la proporcidn de restos secos (%) en el remanente
en el periodo 2

Variable N R? R2aj. CV
R. secos rem. % 8 0,65 0,18 11,68

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 28,50 4 7,13 1,39 0,4096
Bloque 28,38 3 9,46 1,85 0,3137
Mezcla 0,12 1 0,12 0,02 0,8858
Error 15,38 3 5,13

Total 43,88 7

Anexo 47. Analisis de la varianza de la proporcién de restos secos (%) en el remanente
en el total del periodo evaluado

Variable N R2 R2aj. CV
R. secos rem. % 8 0,83 0,60 14,27

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 79,50 4 19,88 3,64 0,1584
Bloque 79,38 3 26,46 4,85 0,1137
Mezcla 013 1 0,13 0,02 0,8893
Error 16,38 3 5,46

Total 95,88 7

Anexo 48. Andlisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el remanente en
el periodo 1

Variable N R? R?g. CV
Gram.rem.% 8 0,54 0,00 224,07

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 614,76 4 153,69 0,87 0,5675
Bloque 451,77 3 150,59 0,86 0,5495
Mezcla 162,99 1 162,99 0,93 0,4069
Error 528,08 3 176,03

Total 1142,84 7



Anexo 49. Analisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el remanente en
el periodo 2

Variable N Rz R2a. CV
Gram.rem.% 8 0,59 0,05 56,73

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 61,50 4 15,38 1,09 10,4919
Bloque 46,38 3 15,46 1,09 0,4713
Mezcla 15,13 1 15,13 1,07 0,3769
Error 42,38 3 14,13

Total 103,88 7

Anexo 50. Analisis de la varianza de la proporcion de gramineas (%) en el remanente en
el total del periodo evaluado

Variable N Rz Rzaj. CV
Gram.rem.% 8 0,60 0,06 112,00

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 237,00 4 59,25 1,12 10,4828
Bloque 165,00 3 55,00 1,04 0,4882
Mezcla 72,00 1 72,00 1,36 0,3280
Error 159,00 3 53,00

Total 396,00 7



Anexo 51. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el remanente
en el periodo 1

Variable N Rz RZg. CV
Leg.rem.% 8 0,95 0,87 39,26

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3821,71 4 955,43 13,03 0,0307
Bloque 187,50 3 62,50 0,85 0,5507
Mezcla 3634,21 1 3634,21 49,56 0,0059
Error 220,01 3 73,34

Total 4041,71 7

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=14,25059
Error: 73,3360 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 43,13 4 428 A

FAcTb 0,50 4 428 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 52. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el remanente
en el periodo 2

Variable N R?z R2aj. CV
Leg. rem.% 8 0,98 0,95 23,02

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1129,50 4 282,38 36,24 0,0071
Bloque 48,38 3 16,13 2,07 0,2828
Mezcla 1081,13 1 1081,13 138,75 0,0013
Error 23,38 3 7,79
Total 1152,88 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,64504
Error: 7,7917 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 23,75 4 140 A

FAcTb 0,50 4 1,40 B
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 53. Andlisis de la varianza de la proporcion de leguminosas (%) en el remanente
en el total del periodo evaluado

Variable N Rz R2aj. CV
Leg.rem.%1 8 0,96 0,91 32,23

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2313,50 4 578,38 18,99 0,0181
Bloque 102,38 334,13 1,12 0,4639
Mezcla 2211,13 1 2211,13 72,60 0,0034
Error 91,38 3 30,46

Total 2404,88 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,18390
Error: 30,4583 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 33,75 4 2,76 A

FAcTb 0,50 4 2,76 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 54. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el remanente en el
periodo 1

Variable N Rz Rzaj. CV
Malezasrem.% 8 0,99 0,98 3,40

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 618,49 4 154,62 71,19 0,0026
Bloque 582,19 3 194,06 89,35 0,0020
Mezcla 36,30 1 36,30 16,71 0,0265
Error 6,52 3 2,17

Total 625,00 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,45240
Error: 2,1719gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

FACTb 4542 4 0,74 A

DA 41,16 4 0,74 B
Medias con una letracomun no son significativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 55. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el remanente en el
periodo 2

Variable N R? R2aj. CV
Malezasrem.% 8 0,88 0,71 7,63

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 222,50 455,635,32 0,1006
Bloque 156,38 352,134,98 0,1100
Mezcla 66,13 166,13 6,32 0,0866
Error 31,38 310,46

Total 253,88 7

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,38152
Error: 10,4583 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 4525 4 162 A

FAcTb 39,50 4 1,62 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 56. Analisis de la varianza de la proporcion de malezas (%) en el remanente en el
total del periodo evaluado

Variable N Rz Rzaj. CV
Malezasrem.% 8 0,96 0,90 4,31

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. sC dl CM F p-valor
Modelo 242,50 4 60,63 17,53 0,0203
Bloque 241,38 3 80,46 23,27 0,0140
Mezcla 1,13 1 1,13 0,33 0,6084
Error 10,38 3 3,46

Total 252,887



Anexo 57. Analisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el remanente
en el periodo 1

Variable N R? R2aj. CV
Otrosrem. % 8 0,75 0,42 80,69

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,79 4 295 2,26 0,2644
Bloque 6,80 3 2,27 1,74 0,3306
Mezcla 499 1 499 3,83 0,1453
Error 391 3 1,30

Total 15,70 7

Anexo 58. Analisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el remanente
en el periodo 2

Variable N R2 Rzaj. CV
Otrosrem. % 8 0,89 0,74 40,73

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56,50 4 14,13 6,05 0,0854
Bloque 6,50 3 2,17 0,93 0,5236
Mezcla 50,00 1 50,00 21,43 0,0190
Error 7,00 3 2,33

Total 63,50 7

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=2,54192
Error: 2,3333 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 6,25 4 0,76 A

FAcTb 1,25 4 0,76 B
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).



Anexo 59. Analisis de la varianza de la proporcion de otras especies (%) en el remanente
en el total del periodo evaluado

Variable N Rz R2za. CV
Otrosrem. % 8 0,77 0,47 36,89

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,50 42,88 2,56 0,2334
Bloque 538 31,79 1,59 0,3558
Mezcla 6,13 16,13 544 0,1018
Error 338 31,13

Total 14,88 7

Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=1,76502
Error: 1,1250 gl: 3

Mezcla Medias n E.E.

DA 3,75 4 053 A

FAcCTb 2,00 4 0,53 A
Medias con una letracomun no sonsignificativamente diferentes (p > 0,10).

Anexo 60. Composicion botanica en kg MS/ha del forraje disponible

Periodo 1 Periodo 2 Total
kg MS/ha

DA FAcTb DA FACTb DA FAcTb
Restos secos | 80,25 A [66,25 A| 97,75 A {130,00 A| 89,25 A | 98,00 A
Gramineas | 47,25 A |49,75 A|[170,75 A|184,25 A[109,00 A|117,00 A
Leguminosas| 780,50 A| 7,25 B [655,75 A| 27,50 B |718,25 A| 17,25 B
Malezas 311,50 A|313,0 A|312,00 A[330,50 A|311,75 A[321,50 A
Otros 39,27 A 4592 A| 474 A | 23,44 A | 22,00 A | 3500 A




Anexo 61. Composicion botanica en kg MS/ha del forraje remanente

Periodo 1 Periodo 2 Total
kg MS/ha

DA FAcTb DA FAcTDb DA FAcTb
Restos secos | 62,16 40,13 (115,03 A[{139,46 A| 88,75 A | 90,00 A
Gramineas 6,37 A | 20,40 A | 32,17 A|51.86 A | 19,50 A | 36,00 A
Leguminosas|222,14 A| 1,75B |138,11 A| 257B |180,25A| 2,25B
Malezas 203,41 A|125,86 A|262,87 A|264,87 A|233,25 A[195, 50 A
Otros 290A | 6,07 A | 36,74A|1029B | 8,25B | 19,75 A

Anexo 62. Peso de los novillos en cada periodo y en cada tratamiento, y la carga

respectiva
Trat. |Peso inicial (kg)|Peso final (kg)|Peso promedio (kg)|Carga (PV/ha)
i DA 416 447 432 1015
Periodo 1
FACTb 456 476 466 822
. DA 383 404 394 694
Periodo 2
FACTDb 379 391 385 680

Anexo 63. Ganancia individual (kg PV/a/d) en el periodo 1

Variable

N Rz Rzaj. CV
Gan. ind. 7 0,69 0,54 19,86

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V.
Modelo

Tratamiento
Peso inicial (kg)

Error
Total

SC

gl

0,08 2

0,03
0,02
0,03
0,11

(o) R N

CM

0,04
0,03
0,02
0,01

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,15150
Error: 0,0087 gl: 4
Tratamiento Medias n E.E.

DA
FAcTb

0,53
0,38

4 0,05 A
3 0,06 A

F p-valor  Coef.
4,46 0,0958

3,86 10,1209

1,78 10,2536 -9,8E-04

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




Anexo 64. Ganancia individual (kg PV/a/d) en el periodo 2

Variable N Rz R2aj. CV
Gan. ind. 6 0,60 0,33 31,14

Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor  Coef.
Modelo 0,05 2 0,02 2,23 0,2554
Tratamiento 0,05 1 0,05 4,28 0,1305
Peso inicial (kg) 3,6E-04 1 36E-04 0,03 0,8688 4,9E-04
Error 0,03 3 0,01
Total 0,08 5



