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1. INTRODUCCION

En Uruguay las alternativas para la produccidon de forraje se basan en
un manejo ajustado y adecuado del campo natural, fertilizacion e intersiembra
de especies y reemplazo total de la vegetacion hacia pasturas sembradas.
Respecto a la Ultima alternativa, existen distintas opciones, dentro de las cuales
se presentan las pasturas mixtas de gramineas y leguminosas, leguminosas
puras y gramineas puras con el agregado de nitrogeno (Cardmbula, 2007a).

La inclusidon de alternativas forrajeras (pasturas mezclas) generan una
produccién de forraje mas estable a lo largo del afio. En contraparte, debido a
su alto costo de implantacibn y mantenimiento es necesario que dichas
praderas presenten alta produccion de forraje, por lo cual es importante estudiar
alternativas que la maximicen, como ser el agregado de nitrégeno.

El nitrdgeno es el nutriente mas importante que limita la produccién de
las pasturas, existen tres fuentes de aporte de N. Las principales son: reciclaje
por mineralizacién del suelo, residuos vegetales y animales, asociacion con
leguminosas y aplicacion de fertilizantes nitrogenados. La fijacion simbiética de
nitrdgeno atmosférico por parte de los rizobios presentes en las leguminosas es
un factor clave en la produccion de las pasturas, sin embargo, el agregado de
nitrdogeno como fertilizante debe ser considerado como una herramienta de
manejo para modificar la produccion de forraje a lo largo del afio y cubrir ciertos
momentos de deficiencia forrajera (Carambula, 2007a).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es evaluar la respuesta al agregado
de nitrogeno sobre la produccion de forraje y composicién botanica de una
pradera mezcla simple, en su segundo afio de vida durante el periodo estivo-
otofial, compuesta por Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus. El segundo objetivo de este trabajo es evaluar la produccion de
carne individual y por hectarea de novillos Holando. A partir de esas variables
se evaluara la produccion de forraje y carne en funcion del agregado de
nitrégeno.



1.1.2 Objetivos especificos

- Comparar la produccioén de forraje en los dos tratamientos (kg MS/ha).

- Evaluar la evolucién de la composicion botanica y enmalezamiento de
cada tratamiento.

- Evaluar y comparar la produccion de carne en términos de produccion
individual (kg PV/animal) y produccién por hectarea (kg PV/ha).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES
COMPONENTES DE LA MEZCLA

2.1.1 Festuca arundinacea

La festuca es una graminea con habito de vida perenne, ciclo de
produccion invernal y habito de crecimiento cespitoso a rizomatoso, que debido
a su caracteristica de producir forraje temprano en otofio y a fines de invierno
puede ser clasificada como una pastura precoz de vida larga. Es una de las
gramineas mas importante para las pasturas sembradas dada su gran
adaptacioén a diferentes ambientes (Cardmbula, 2007a).

Es un cultivo que presenta adaptabilidad a un amplio rango de suelos,
de medios a pesados. Prospera mejor en suelos con buena fertilidad, humedad
y mas bien arcillosos. Se adapta a un amplio rango de pH (4,5-9,5), siendo la
graminea mas pléstica en este sentido. Debido a su extenso y denso sistema
radicular, tiene buena respuesta en suelos con bajo drenaje e inundables
(Carambula, 2007a).

Segun Langer (1981), la festuca presenta un establecimiento lento, a
raiz de esto es susceptible a la competencia ejercida por otras especies. Como
consecuencia la produccion en el primer afio es baja. Sin embargo, si se realiza
un correcto manejo puede persistir muchos afos. El peso de mil semillas
determina la calidad y vigor inicial que posteriormente estard afectando el
namero de plantas establecidas, el peso adecuado de las mismas variara segun
el cultivar utilizado (Formoso, 2010). Florece relativamente temprano y consta
con un crecimiento primaveral excelente en relaciobn al raigrds. El pobre
establecimiento de la festuca, también se explica por la baja movilizacién de
reservas de la semilla, generando un lento crecimiento radicular (Carambula,
2007a).

Segun Formoso (2010), los macollos constituyen la unidad basica de
produccion, la capacidad de producir forraje va a depender de la cantidad de
macollos, de la condicion fisiolégica y del vigor de los mismos. En la fase
vegetativa, aumenta el nimero de macollos conforme avanza la estacion de
crecimiento, desde el otofio al invierno, alcanzando los maximos valores a fines
del periodo invernal. Posteriormente, en verano se observa el minimo namero
de macollos. Ademas de esto, Formoso (1996) explica que, durante el periodo
estivo otofal se constata el menor nimero de puntos de crecimiento.



Segun Garcia (2003), la festuca crece todo el afio y durante el verano
reduce el ingreso de malezas y gramineas estivales. Esta admite defoliaciones
intensas y relativamente frecuentes, ya que presenta sustancias de reserva que
se encuentran en las raices y rizomas cortos, que forman la corona de las
plantas. Por lo general, las plantas presentan altas areas foliares remanentes
luego de pastoreo (MacKee, citado por Carambula, 2019). Matches, citado por
Carambula (2007a) indica que, si existen periodos de pastoreos intensos muy
prolongados van a ser desfavorables para el crecimiento de la festuca. Este tipo
de manejo puede ser perjudicial y hacer peligrar la productividad debido a la
falta de latencia estival y la ausencia de érganos apropiados para acumular
altos volumenes de reserva (Carambula, 2007a). Mientras que, se veria
beneficiada por pastoreo rotativo y puede tolerar defoliaciones intensas, salvo
en verano donde los pastoreos rasantes reducen su produccion futura y su
persistencia (Garcia, 2003).

El pastoreo de la festuca debe realizarse de tal manera que ésta no
crezca demasiado, ni que se produzca el alargamiento de los entrenudos, de lo
contrario, si no se realiza un manejo adecuado se ve afectada la terneza y a
raiz de esto la digestibilidad y la apetecibilidad (Carambula, 2007a). Un correcto
manejo de pastoreo, es aquel que se realiza cuando la pastura tiene una altura
de alrededor de 10 cm. Por encima de este nivel se pierde valor alimenticio,
dado esto se recomienda el corte para heno y ensilaje en lugar de pastoreo
(Langer, 1981).

La festuca presenta naturalmente hongos internos que colonizan
principalmente vainas y hojas inferiores, posteriormente cuando la planta florece
el hongo coloniza la semilla. Se trata de un hongo enddfito (Neotyphodium
coenophialum) el cual produce dentro de la planta una serie de alcaloides,
donde algunos de estos le confieren ventajas adaptativas, pudiendo ser
tolerancia a la sequia, mayor tolerancia a insectos y nematodos, aumento del
macollaje, persistencia y el rendimiento potencial. No obstante, son nocivos
para los animales, pudiendo causar problemas de toxicidad conocido como
festucosis (Ayala et al., 2010).

Larrambebere et al. (1990) sefialan que, “todo animal que consume
festuca es afectado cuando la planta se haya infectado. Cuando se compararon
las performances en animales con pasturas con alto y bajo nivel de infestacion,
se detectd una depresién promedio de aproximadamente 50% en la ganancia
diaria de los animales sobre pasturas con alto nivel de infestacion”.

En cuanto a la fertilizacion, debido a su alta produccién y su rapido
rebrote, esta especie requiere suelos fértiles y un manejo intensivo si se quiere
aprovechar su maximo potencial. Por esta razén, esta especie necesita un alto



suministro de nitrdgeno, sea éste a través de fertilizacion nitrogenada o
mediante la siembra de leguminosas asociadas. Por presentar hoja
relativamente erecta le permite coexistir con especies de leguminosas, en
especial Trifolium repens (Carambula, s.f.). Silva, citado por Cardmbula (s.f.),
hall6 en Festuca arundinacea una produccion de 19,5 kg de MS adicional por
cada kg de nitrégeno agregado.

El cultivar seleccionado para la realizacion del experimento es INIA
Aurora.

Segun Ayala et al. (2010), se deben tener en cuenta una serie de
aspectos practicos para la correcta eleccion del cultivar de festuca. Algunos de
los criterios que se pueden manejar son: a) tipo continental o mediterraneo, b)
fecha de floracion, c) tolerancia a roya, d) estructura de planta y habito de
crecimiento, e) calidad y f) rendimiento total y estacional.

a) Las de tipo continental tienen la facultad de crecer en todas las
estaciones del afio y presentan hojas anchas, con habito de crecimiento
intermedio, siendo estas las mas utilizadas a nivel mundial. Mientras que
las de tipo mediterraneo presentan excelente potencial de crecimiento
invernal, pero con el inconveniente de poseer latencia estival, lo cual las
hace vulnerable al enmalezamiento en verano.

b) Los momentos de floracion hacen variar la cantidad y calidad de oferta
de forraje en un momento dado, por lo tanto, repercute en el manejo.

c) La roya afecta directamente a la persistencia de las plantas y también
afecta al consumo animal.

d) La estructura de la planta y el habito de crecimiento va a estar
determinado segun el tipo de produccion y manejo que se desee llevar a
cabo.

e) La calidad esta relacionada a la cantidad de forraje consumido por los
animales, a medida que aumenta este parametro aumenta el consumo
de forraje. Con el aumento de la calidad se puede requerir un manejo
diferencial para evitar dafios por sobrepastoreo.

f) Tener en cuenta el rendimiento total a partir de la informacién disponible.

El cultivar INIA Fortuna fue obtenido en La Estanzuela, haciendo
énfasis en la calidad del forraje (DMO y FDN), flexibilidad y sanidad foliar. La
floracion de este cultivar es mas tardia con respecto a otras variedades como E.
Tacuabé, permitiendo un mayor periodo de aprovechamiento del forraje. Es un



cultivar que tiene como caracteristica la producciéon de forraje durante todo el
afo, presentando rendimientos similares a E. Tacuabé y claramente superior a
los demas cultivares de similar ciclo. Este mayor rendimiento se combina con
una excelente resistencia a la roya, destacandose por su menor susceptibilidad
frente a los demas cultivares (Ayala et al., 2010).

Para esta variedad se recomienda realizar la siembra a mediados de
marzo, utilizando como minimo densidades de 10-12 kg de semilla por
hectarea, se asocia bien con especies de leguminosas. Es recomendable
realizar pastoreo rotativo presentando como norma general un ingreso de los
animales a la pastura con 15-18 cm de altura y dejando un remanente no menor
a 5 cm. En la primavera se deben realizar pastoreos mas intensos y frecuentes
de forma tal de evitar la encafiazén. Por contraparte en los meses estivales la
defoliacion debe ser realizada de forma menos intensa y con menor frecuencia,
ingresando a igual altura y dejando un remanente de 7-10 cm (Ayala et al.,
2010).

Segun INIA e INASE (2013), en el primer afio de vida INIA Fortuna
produjo en promedio de siembras de los afios 2011, 2012 y 2013, un total de
8561 kg MS/ha, en el segundo afio se produjo 11485 kg MS/ha, mientras que
en su tercer afio 7974 kg MS/ha. La produccion total promedio lograda por el
cultivar INIA Fortuna, corresponde a 28021 kg MS/ha en los tres afios de
evaluacion.

2.1.2 Trifolium repens

El Trifolium repens es una leguminosa perenne invernal, pero su mayor
produccion se registra en primavera. Dependiendo de las condiciones del
verano el habito de vida puede ser anual, bienal o de vida corta (Carambula,
2019).

Esta especie presenta un héabito estolonifero el cual constituye una
caracteristica muy valiosa de la especie debido a que se utiliza para praderas
de pastoreo intenso, presentando muchos tallos postrados que producen raices
adventicias en cada nudo (Langer, 1981). De igual forma Carambula (2019)
sostiene que, el trébol blanco presenta altos rendimientos de materia seca y
buena adaptacion al manejo intenso a causa de su porte rastrero, meristemos
contra el suelo, indice de area foliar bajo, hojas jovenes en el estrato inferior y
hojas maduras en el estrato superior favoreciendo esto a manejos intensivos de
pastoreo.

Segun Brougham, citado por Foglino y Fernandez (2009), el trébol
frente a un régimen de defoliacion severo pierde competencia frente a las



gramineas, se reduce el tamafio de hojas y se ve afectado el crecimiento de las
plantas. Lo mismo ocurre frente a periodos secos. Muslera y Ratera (1984)
indican que, esta especie al poseer este habito de vida se caracteriza por ser
una de las especies de mejor adaptacion al pastoreo en las praderas de las
regiones templadas de todo el mundo.

Por contraparte Frame (1996) indica que, con pastoreos poco
frecuentes y con alta densidad de plantas de la especie acompafante, la
entrada de luz a los estratos mas bajos disminuye generando una reduccién en
el nimero de puntos de crecimiento y como consecuencia ocurre una
disminucién en los contenidos totales de carbohidratos de la planta. De lo
contrario si la densidad de la especie acompafiante es baja existe una
acumulacion de carbohidratos totales disponibles en los estolones.

El trébol blanco es la especie mas utilizada en aquellas zonas que
presentan veranos con temperaturas moderadas y que la humedad no es
limitante, esta especie con escasez de agua puede presentar problemas
durante el verano, donde inclusive pueden perderse muchas plantas y en este
caso se comportaria como una especie anual (Carambula, 2019).

Carambula (2019) sefala que, el Trifolium repens tiene una mayor
adaptabilidad a suelos medianos a pesados no tolerando suelos superficiales,
mejor adaptado a suelos fértiles y humedos. Requiere y responde a niveles
crecientes de fosforo y tiene un alto potencial de fijacion de nitrégeno. Por otra
parte, es una especie que presenta bajo vigor inicial, establecimiento lento, sin
embargo, presenta muy buena semillazon y resiembra natural.

Esta especie presenta elevado valor nutritivo, sin embargo, el riesgo por
meteorismo en primavera es alto, de esta manera es necesario realizar la
siembra en conjunto a una graminea, para asi evitar el desbalance y reducir el
riesgo de meteorismo (Carambula, 2019).

El trébol blanco es utilizado como mezcla en praderas para elevar el
valor nutritivo de las mismas, debido a su alta digestibilidad y excelente
apetecibilidad, superando las demas leguminosas forrajeras (Carambula, 2019).

Los cultivares de trébol se clasifican de acuerdo al tamafio de las hojas.
Se agrupan en cultivares de hoja pequefia, tamafio intermedio y grande. Los de
hoja pequefa son los de tipo salvaje, son muy postrados, de estolones largos,
flores y hojas pequefias, ciclo corto y bajo rendimiento. Estos cultivares tienen
como virtud ser persistentes. Los de hojas de tamafio intermedio presentan
caracteres intermedios entre ambos grupos y se utilizan principalmente en
pasturas de vida corta a media. Los cultivares de hoja grande en su mayoria



son de tipo ladino, de porte mas alto, presentan estolones gruesos, hojas y
flores grandes. Estos ultimos presentan buena produccién en condiciones de
humedad siempre y cuando el manejo sea aliviado (Carambula, 2019).

El cultivar de Trifolium repens utilizado en el ensayo fue Estanzuela
Zapican. El origen de este cultivar radica a partir de clones de trébol blanco
Seleccidén Santa Fé. El mismo fue introducido a Uruguay desde la provincia de
Santa Fé, Argentina y desde 1965 hasta la fecha lleva el nombre de Estanzuela
Zapican. Este ha sido multiplicado en la zona de la Estanzuela y en la region
litoral Suroeste y forma parte del registro de forrajeras certificadas que se
realiza en el servicio de semillas de la Estanzuela (Pristch, 1976).

Es un cultivar que presenta hoja grande, erecta, rapido establecimiento,
alta produccion invernal, presentando una floracion temprana y abundante, muy
buena adaptacion a la region y se adapta a distintos usos. Este cultivar se
caracteriza por tener una abundante semillazén, la cual asegura un buen banco
de semillas en el suelo para una buena resiembra (Ayala et al., 2010).

Tiene un buen comportamiento en suelos de textura medias a pesadas
y especialmente en mejoramientos de bajos. Se aconseja utilizar densidades de
siembra de 2-4 kg/ha y en cuanto a la fertilizacion requiere un buen nivel de
fésforo para mostrar su potencial (12-15 ppm Bray 1). Presenta buena
adaptabilidad a pastoreos frecuentes, adaptandose a praderas convencionales
y también a mejoramientos extensivos (Ayala et al., 2010).

Segun INIA e INASE (2019), la produccion del primer afio es de 7211
kg MS/ha, en el segundo afio la produccion es de 10367 kg MS/ha y en el tercer
afio 6375 kg MS/ha, presentando un acumulado en los tres afios de 23953 kg
MS/ha.

2.1.3 Lotus corniculatus

Es una leguminosa perenne estival, con porte erecto a decumbente
segun el cultivar. Presenta un sistema radicular pivotante profundo, se adapta a
un amplio rango de suelos y es recomendable en suelos donde la alfalfa no
prospera (Carambula, 2019).

Su resistencia a la sequia, alto valor nutritivo y su persistencia hacen
gue sea una especie apta para ser incluida en mezclas forrajeras (Formoso,
citado por Carambula, 2019). El lotus es una especie muy plastica que se
puede desarrollar tanto en suelos arenosos como arcillosos. A su vez, puede
crecer en suelos demasiado humedos y pesados para la alfalfa o demasiados
secos para el trébol blanco. Tiene la facultad de subsistir en suelos



moderadamente acidos o alcalinos, aunque estos presenten bajo porcentaje de
fésforo (Carambula, 2019).

Garcia, citado por Carambula (2019) sefala que, este lotus es muy
sensible a las practicas de manejo. Se beneficia con pastoreos rotativos con
una frecuencia de defoliacion de 20-25 cm dejando un rastrojo no menor a 7,5
cm. Los cultivares erectos deben ser pastoreados con menor intensidad. Es
importante permitir semillar para lograr un buen reclutamiento otofial de plantas,
que reemplacen aquellas que se han perdido y asi lograr una buena
persistencia (Pereira, 2007).

La tasa de crecimiento maxima es en primavera y esta en torno a 40
kg/MS/ha dia y ocurre en la primavera del segundo afio de vida (Diaz Lago et
al., 1996).

El lotus presenta una disposicion de los tallos que determina que las
hojas mas nuevas se encuentren en la parte superior, siendo estas muy
susceptibles al pastoreo, con esto el area foliar remanente presenta una baja
capacidad fotosintética, entonces el rebrote en gran parte va a depender de las
reservas acumuladas en la corona (Zanoniani y Ducamp, 2004).

Segun Smith, citado por Cardmbula (s.f.) al llegar al otofio, con el
acortamiento de los dias y la reduccion de la temperatura el crecimiento de
tallos axilares en parte se detiene, esto permite un discreto incremento en el
volumen de sustancias de reserva, esta pequefia acumulacion de reserva es
muy importante debido a que permite que los nuevos rebrotes sean desde la
corona. Durante las demas épocas del afio el crecimiento es a partir de las
yemas axilares, impidiendo la acumulacion de reservas.

Como el lotus acumula reservas principalmente en otofio no se debe
realizar un manejo abusivo en esta época de forma tal de no interferir en dicho
proceso y que no se vea comprometido la persistencia durante el invierno y los
rebrotes en primavera (Carambula, s.f.).

La calidad del forraje del lotus, no disminuye rapidamente con el avance
del ciclo como ocurre en alfalfa (Buxton, citado por Carambula, 2019) y
mantiene una buena calidad para ser digerido (Collins, citado por Carambula,
2019). Puede ser utilizado en mezcla con gramineas perennes y también ser
sembrado puro debido a que no produce meteorismo (Carambula, s.f.).

El lotus es susceptible a enfermedades fungicas en raiz y corona, tales
como Fusarium oxysporumy, Fusarium solani (Altier, citado por Carambula,
2019). Beuselinck, citado por Carambula (2019) afirma que, es de mayor



importancia desarrollar cultivares resistentes a enfermedades que buscar mayor
resistencia por habito de crecimiento.

Respecto a la fertilizacion responde muy bien al agregado de fosforo y
al encalado (Cardmbula, 2019).

El cultivar de Lotus corniculatus designado para el ensayo fue Rigel (LE
212), la base genética del mismo esta integrada por INIA Draco, Estanzuela
Ganador, Rodeo y Goldie. Su maximo potencial de produccion se da en suelos
fértiles y con buena capacidad de almacenamiento de agua, aunque también se
adapta a suelos de baja fertilidad. Al igual que los demas lotus, produce alta
cantidad de forraje y requiere menores niveles de fosforo que otras
leguminosas. Al realizar manejos de defoliacién adecuado, este cultivar puede
persistir en veranos secos o periodos moderados de sequia (Ayala et al., 2010).

Conforme Carambula (2019), la densidad de siembra para lotus en
mezclas es de 4-10 kg/ha, si la siembra es Unicamente con lotus se recomienda
10-12 kg/ha.

Para el cultivar seleccionado se recomienda una densidad de siembra
igual a la recomendada para otros cultivares de esta especie (Ayala et al.,
2010).

El cultivar Rigel no produce meteorismo y tiene alto valor de
digestibilidad a lo largo del afio. A su vez, por presentar elevada produccién de
forraje desde su establecimiento es recomendado para producciones intensivas
(Ayala et al., 2010).

La produccién de este cultivar para el primer afio de vida es de 7364 kg
MS/ha, en el segundo afio reportd 15611 kg MS/ha, y en tercer afio 5579 kg
MS/ha, generando un total acumulado de 28554 kg MS/ha (INIA e INASE,
2015).

2.2 MEZCLAS FORRAJERAS

Una mezcla forrajera es una poblacion artificial compuesta por varias
especies que difieren morfolégica y fisiolégicamente. Esta asociacion artificial
da como resultado un proceso complejo de interferencias, donde se generan
resultados de mutua depresion, depresién de una especie en beneficio de la
otra, mutuo beneficio o sin interferencia entre especies (Carambula, 2019).

La utilizacion de praderas mezclas en lugar de cultivos puros se debe a
la mayor produccion y uniformidad estacional que esta presenta. Las mezclas
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reportan menor variabilidad productiva entre afios y a su vez, confiere ventajas
en la alimentacion debido a la mayor calidad y menor riesgo de meteorismo
(Schneiter, citado por Arenares et al., 2011).

Segun Santifiaque y Cardmbula (1981), una mezcla forrajera debe tener
como objetivo producir altos rendimientos de materia seca de elevado valor
nutritivo durante varios afios. Es importante que la produccion anual se
distribuya uniformemente a lo largo del afio. El logro de los objetivos
mencionados se ve limitado por la variacion estacional, los parametros
climaticos y una constante desuniformidad de las condiciones ambientales para
el crecimiento de las plantas.

Correa, citado por Cairls y Regusci (2013) indica que, al momento de la
eleccion de especies a incluir en la mezcla se debe tener en cuenta: la
adaptacion edafica de la especie, la zona geografica donde se va a sembrar, el
destino del recurso, duracion de la pradera, momento de aprovechamiento y el
sistema de produccion.

Carambula (2019) sefiala que, para obtener una mezcla forrajera
eficiente se deben conocer caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas de las
especies que la van a conformar y buscar la mejor interaccion entre ellas. Se
busca que los sistemas radiculares sean de diferente extension y profundidad,
que el crecimiento aéreo se distribuya en distintos horizontes, que presenten
exigencias contrastantes de nutrientes (principalmente nitrégeno y fésforo), que
la fertilidad exigida por especie sea lo mas parecida posible y que requieran una
frecuencia e intensidad de pastoreo similar. En la practica es muy dificil lograr
todos estos objetivos, sin embargo, se deben buscar mezclas que permitan una
mejor explotacion del medio ambiente en su totalidad, utilizando gramineas de
alto potencial de rendimiento y leguminosas con alta capacidad de fijar
nitrégeno.

Santifiaque (1979) afirma que, otro de los factores importantes es la
competencia entre especies. Independientemente de la cercania entre estas si
el contenido de agua, nutrientes, luz y calor supera las necesidades de ambas
no habra competencia. Basta con que uno de estos factores se encuentre por
debajo de las necesidades de ambas para que se inicie la competencia.

Segun Carambula (2019), al instalar una pastura el propésito es lograr
una mezcla mixta bien balanceada de gramineas y leguminosas, lo ideal es que
esté compuesta por 60-70% de las primeras, 20-30% de las segundas y 10% de
malezas. Las gramineas, siendo la columna vertebral de la pastura, aportan: a)
produccion sostenida por muchos afios, b) adaptaciéon a gran variedad de
suelos, c) facilidad de mantenimiento de poblaciones adecuadas, d) explotacion
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total del nitrégeno simbidtico, e) estabilidad en la pastura, f) baja sensibilidad a
pastoreo y corte, g) baja susceptibilidad a enfermedades y plagas, y h) baja
vulnerabilidad de las invasiones de malezas.

Las leguminosas por su parte, se ofrecen como: a) dadoras de
nitrdgeno a las gramineas, b) poseedora de alto valor nutritivo para completar la
dieta animal, y c) promotoras de fertilidad en suelos naturalmente pobres
(Carambula, 2019).

Segun Zanoniani y Boggiano, citados por Cairls y Regusci (2013), la
cantidad de nitrégeno fijado en los nddulos de las leguminosas no es suficiente
para cubrir sus propias necesidades durante el primer afio y los inviernos, ya
gue se descarta la capacidad de ofrecérselo a las gramineas en la mezcla.

Las mezclas que comprenden gramineas y leguminosas presentan una
serie de caracteristicas de gran importancia. En las mezclas, las especies
pueden compensar su crecimiento frente a diferentes factores climéaticos,
edaficos y de manejo, generando un alargamiento del periodo de productividad
y con esto un aumento en la flexibilidad de su utilizacion (Blaser et al., citados
por Carambula, 2019).

Algo muy importante a tener en cuenta al momento de la eleccién de los
componentes de la mezcla, es que no se debe tomar como principal objetivo el
maximo rendimiento de cada uno de ellos, sino los menores riesgos de
enmalezamiento y el mayor valor nutritivo del forraje, mediante una entrega
mejor balanceada del mismo. A través de la utilizacion de la mezcla, se busca
formar pasturas de elevada calidad y con buena persistencia, siendo este el
objetivo principal en todos los establecimientos ganaderos (Carambula, 2019).

Carambula (1991) afirma que, la mayoria de las pasturas utilizadas
presentan un desequilibrio a favor de las leguminosas debido a que es mas facil
establecer leguminosas que gramineas. Este desbalance se ve mas acentuado
cuando las mezclas se siembran sobre suelos pobres o degradados.

Segun Carambula (1991, 2007a), si bien las pasturas cultivadas
permiten superar la productividad y calidad de las pasturas naturales, estas
presentan caracteristicas que limitan su buen comportamiento. La fase de
implantacion es particularmente critica en los sistemas de produccion de
pasturas del Uruguay. Ademas, existe un desequilibrio acentuado a favor de la
fraccion leguminosa en los primeros afios de vida, por este motivo se podria
generar un enmalezamiento prematuro durante el verano en caso de que
ocurran eventos desfavorables. Otro problema es la evoluciébn hacia una
estacionalidad marcada, causando picos de maxima y minima produccion cada
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vez mas acentuados. Estos factores ya mencionados, conducen a una baja
persistencia y estabilidad, provocando que las pasturas de la regidén se pierdan
a temprana edad.

Para la eleccion de especies que van a conformar la mezcla forrajera se
deben considerar tres factores fundamentales: suelo, clima y propoésito
(Cardmbula, 2010).

Referido al suelo, los factores mas importantes a tener en cuenta, son
la textura, la fertilidad, la profundidad, el drenaje y el pH. En cuanto al clima es
importante considerar la luz, temperatura y humedad. El efecto de la
temperatura debe estar contemplado en la época de siembra, aunque la época
y velocidad de germinacion van a depender también de la luz y humedad
(Carambula, 2019).

Respecto al agua, el nivel de disponibilidad va a estar relacionado con
la textura y profundidad de los suelos, por lo tanto, es un factor importante a
conocer. En relacion al propédsito, es importante determinar la necesidad a
cubrir con la pastura para elegir las especies adecuadas (Carambula, 2019).

2.2.1 Dinamica de las mezclas forrajeras

La superioridad de las leguminosas frente a gramineas tiene su aspecto
positivo respecto a la performance animal, pero en contraparte conduce a
pasturas de baja persistencia, ya que, una vez incrementado el nivel de
nitrdgeno en el suelo por fijacion simbidtica, la invasion de especies con mayor
adaptabilidad, pero con menor productividad termina dominando las praderas
(Carambula, 1991).

En la busqueda de un buen balance entre gramineas y leguminosas,
cuando se aumenta la relacibn gramineal/leguminosa se produce una
disminucion de la produccién animal. En cambio, cuando se busca aumentar la
proporcion de leguminosas, la produccion animal aumenta, pero existen riesgos
de meteorismo (Carambula, 2004). Minson y Milford (1967) afirman que, con la
presencia de 10% de leguminosas en una pastura, el consumo voluntario puede
aumentar hasta un 50% y con esto promover buenas ganancias de peso en los
animales.

La forma de variar las proporciones de las diferentes especies es a
través del manejo eficiente de la luz, a partir de la defoliacion. Respecto a esto,
con defoliaciones frecuentes se ven favorecidas la mayoria de las leguminosas
(Carambula, 2004).
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Hall y Vough (2007) sostienen que, al incluir 40% o mas de gramineas
en las mezclas se reduce considerablemente el riesgo de meteorismo
provocado por las leguminosas. Ademas de esto, las mezclas de gramineas y
leguminosas perennes compiten mejor con malezas.

Campbell et al. (1999) afirman que, la complementariedad de los ciclos
de crecimiento entre especies invernales y estivales, permite que las pasturas
exploten con mayor eficiencia el medio ambiente.

2.2.2 Clasificaciéon de mezclas forrajeras

2.2.2.1 Mezclas ultrasimple

Son aquellas formadas por una graminea y una leguminosa, ambas de
ciclo estival o invernal. La mezcla festuca-trébol blanco, es representativa de
aquellas asociaciones formada por una graminea y una leguminosa, ambas
perennes de ciclo otofio-inverno-primaveral. En la mezcla mencionada, la
produccion invernal es baja, pero en primavera se registra su mayor
crecimiento, mientras que en verano su produccién de materia seca dependera
de la temperatura y la humedad del suelo (Cardmbula, 2019).

Segun Carambula (2007b), el uso de gramineas perennes estivales es
poco comun debido al menor contenido de energia neta, proteina cruda y
fésforo respecto a las gramineas perennes invernales, lo cual afecta a la
produccién animal. Por otra parte, el uso de estas especies podria ser favorable
ya que deprimen el establecimiento de las malezas en el verano.

En los primeros afios de las mezclas ultrasimple invernales, dominan
las leguminosas, a partir del tercer afio se afirman las gramineas si estas fueron
bien implantadas. Las leguminosas pueden sufrir importantes pérdidas en los
veranos secos, por lo que es de suma importancia favorecer la formacién de
bancos de semilla. Estas mezclas invernales presentan riesgos de
enmalezamiento durante el verano, en particular de gramilla (Carambula, 2019).

La combinacion paspalum-lotus es representativa de asociaciones
formadas por una graminea y una leguminosa de ciclo primavero-estivo-otofial.
Estas mezclas presentan una marcada estacionalidad de produccion
concentrada en primavera-verano con rendimientos muy bajos el resto del afo
(Carambula, 2019).

La condicién necesaria para que una mezcla ultrasimple rinda mas que
sus componentes por separado, es que esté conformada por especies de
diferente ciclo, para que exista la menor superposicion posible y no haya
competencia entre los componentes de la mezcla (Harris y Lazenby, 1974).
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2.2.2.2 Mezclas simples

Las mezclas simples son la combinacion de una mezcla ultrasimple
mas una graminea o leguminosa de ciclo complementario, siendo festuca-
blanco-lotus la asociacion representativa (Langer, 1981).

La modificacion que se hace mediante la inclusion de una especie de
ciclo complementario, permite distribuir mejor la entrega de forraje a lo largo del
afo, aspecto que muchas veces es mas importante que obtener los mayores
rendimientos de cada especie (Cardmbula, 2019).

Cuando se trata de mezclas simples instaladas en suelos pobres se
deberia favorecer a la fraccion leguminosa y en los suelos ricos a la fraccion
graminea. En los primeros, la inclusiéon de leguminosas en mayor proporcion es
necesaria si se quiere elevar rapidamente la fertilidad del suelo, asi mismo este
proceso dependera de la cantidad de fertilizante fosfatado aplicado. En los
segundos es recomendable un incremento de la fraccion graminea para que
aprovechen la fertilidad disponible dado que estas utilizan con mayor eficiencia
el nitrégeno del suelo (Langer, 1981).

En particular, la mezcla festuca-blanco-lotus, de gran utilizacion, es muy
indicada para rotaciones largas por su buen comportamiento a largo plazo
(Formoso, citado por Carambula, 2019).

2.2.2.3 Mezclas complejas

Por dltimo, las mezclas complejas pueden ser de ciclos similares o de
ciclos complementarios, ejemplos caracteristicos para estas son: festuca-falaris-
trébol blanco-trébol rojo (ciclos similares) y lotus-paspalum-festuca-trébol blanco
(ciclos complementarios), cabe destacar que estas son de dificil establecimiento
y manejo (Langer, 1981).

La utilizacion de estas mezclas se justifica cuando existe falta de
cultivos adaptados y seleccionados, baja calidad de semilla, uso limitado de
fertilizantes, falta de inoculantes especificos y desconocimiento de manejo
adecuado (Carambula, 2019).

Langer (1981) afirma que, es imposible proveer condiciones de
establecimiento y manejo 6ptimo para todas las especies, como consecuencia
algunas especies desaparecen pronto.

Cabe resaltar que, cuantas mas especies compongan la mezcla es mas
dificii mantener el balance deseable entre sus componentes. Diferentes
condiciones de suelo, fertilidad y pastoreo generan la dominancia de una
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especie sobre otra, esto trae como resultado la pérdida de especies y como
consecuencia se generan mezclas simples o cultivos puros (Carambula, 2019).

A medida que se aumenta el nimero de especies en la mezcla, las
contribuciones individuales de cada componente disminuyen, sin embargo, las
especies deprimidas en uno o dos periodos del afio pasan a ser dominantes en
otros, donde tienen ventajas comparativas de crecimiento, estas
complementaciones posibilitan aumentar los rendimientos globales de las
asociaciones (Formoso, 2010).

Referido al valor nutritivo, este depende del estado de desarrollo de las
especies que componen la mezcla, el cual debe coincidir entre especies. Un
forraje compuesto por muchas especies en distintos estados de desarrollo es de
menor valor que el producido por especies individuales, mezclas simples o
utrasimples (Carambula, 2019).

2.3 EFECTO DEL NITROGENO EN LA PRODUCCION DE PASTURAS

2.3.1 Importancia del nitrégeno en las plantas

Las plantas necesitan més nitrdgeno que ningun otro elemento, y por
esta razon la carencia de nitrogeno limita normalmente el potencial de
produccién de las praderas (Ruiz et al., 2011).

El nitrdgeno es el nutriente vital que limita la produccién de forraje de
todas las pasturas. Sin embargo, el fosforo es una de las principales claves
para resolver la disponibilidad de N, a través de su efecto positivo sobre el
crecimiento de las leguminosas. El fosforo también ayuda a lograr un uso mas
eficiente por parte de las gramineas del nitrégeno aportado por las leguminosas
(Carambula, 2019).

Este nutriente juega un rol esencial en el crecimiento de las plantas, ya
que es constituyente de moléculas como: a) clorofila; b) aminoacidos
esenciales; c) proteinas; d) enzimas; e) nucleoproteinas; f) hormonas; Q)
trifosfato de adenosina (ATP). Ademas, el N es esencial en muchos procesos
metabdlicos como por ejemplo la utilizacibn de carbohidratos (Perdomo y
Barbazan, s.f.).

El contenido de nitrégeno en la planta oscila entre 1-5% del peso seco
total de la misma. En general los tejidos jovenes presentan un contenido mayor
de N, y las leguminosas tienen concentraciones mayores que las gramineas
(Perdomo y Barbazan, s.f.).
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Se absorbe por raiz, en formas iénicas, como el nitrato (NO3-). y el
amonio (NH4+). Como la mayor parte del N del suelo esta en forma orgénica es
necesaria una actividad microbiolégica que lo convierta en amonio o nitrato. Si
la planta absorbe nitrato tiene que reducirlo a forma amoniacal antes de que
pase a formar parte de los compuestos organicos. El amonio no se acumula,
sino que se incorpora directamente a compuestos como la glutamina,
procedentes del ciclo de Krebs (Formoso, 1994).

La deficiencia de N en plantas disminuye el crecimiento y la produccién
de clorofila, de este modo aparece clorosis (hojas de color amarillo). La clorosis
empieza en las hojas de mayor edad, aunque puede aparecer clorosis en las
hojas mas jévenes. Ademas, produce disminucion del tamafio de los frutos y su
cuajado (Formoso, 1994).

La acumulacién de N en la planta en funcién del tiempo, sigue una
curva sigmoide, donde la acumulacién al principio es escasa porque la planta
recién se esta desarrollando. Luego ocurre una etapa de maxima absorcién de
N que corresponde al periodo de activo crecimiento y finalmente, la tasa de
absorcion de N se reduce. Las tasas de absorcion y la duracién de cada una de
estas etapas dependen de factores tales como especie, variedad, manejo, etc.
(Perdomo y Barbazan, s.f.).

En periodos donde las temperaturas son demasiado bajas, como para
permitir la fijacibn de nitrégeno por parte de las leguminosas, pero
suficientemente alta como para permitir un crecimiento de las gramineas, es
gue el agregado de nitrdgeno al suelo cobra un papel mas importante (Langer,
1981).

En cuanto a la respuesta a la fertilizacion nitrogenada, existe una menor
eficiencia del uso de este nutriente, a medida que las pasturas envejecen (Pollit,
citado por Cardmbula, 2019).

En general la eficiencia de aplicacion de fertilizantes nitrogenados se
estima que ronda el 50%. Este comportamiento puede ser mejorado
fraccionando las aplicaciones en 3-5 veces durante el periodo de crecimiento,
esto va a variar segun las condiciones ambientales imperantes y las especies
gue componen la pastura (René y Undurraga, 2006).

El nitrogeno agregado como fertilizante se puede ver afectado por
factores climaticos, edaficos o segun la especie tratada. Dentro de los primeros
la temperatura y la humedad son las variables que afectan en mayor medida la
respuesta del nitrdgeno. Con niveles altos de humedad se producen pérdidas
de nitrdgeno por lavado y por falta de oxigeno el cual retarda el crecimiento de
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las raices. Por su parte, con temperaturas mas bajas de lo normal, se limita el
crecimiento de las pasturas y por consiguiente los rendimientos (Cardmbula,
2019).

Respecto a los factores edéficos, en suelos con importantes niveles de
nitrogeno, los efectos positivos de las fertilizaciones con este nutriente son
menores a las que se obtienen en suelos pobres. Por ultimo, la magnitud de la
respuesta varia con la especie que ha recibido la fertilizacién. Especies anuales
pueden responder mejor al nitrdgeno que las perennes, asimismo dentro de
cada grupo el comportamiento puede ser diferente (Carambula, 2019).

Rebuffo (1994) afirma que, el uso cuidadoso de fertilizantes
nitrogenados durante el periodo de establecimiento de las pasturas puede
aumentar el rendimiento en invierno, sin afectar mayormente el desarrollo de las
especies sembradas. La fertilizacion nitrogenada de verdeos y pasturas mezcla
pueden ser una herramienta estratégica para aumentar la oferta de forraje en
invierno. El desarrollo de ese sistema de manejo esta sujeto a las fluctuaciones
de precio del fertilizante, ya que el uso rentable del N, dependera del precio y
de la respuesta de la pastura, en términos de forraje extra producido y la
eficiencia de utilizacion del mismo.

La respuesta a la fertilizacion dependera de la dosis y el momento de
aplicacion, es decir de la tasa potencial de crecimiento de la pastura en ese
momento, condicionada por su estado y composicion botanica (Ayala y
Carambula, 1994). En general, las mejores condiciones se dan en pasturas de
alta produccion dominadas por gramineas y con buena capacidad para
incrementar el nimero de macollas y el tamafio de las mismas.

Las leguminosas resultan ser imprescindibles a los efectos de elevar la
disponibilidad de nitrdgeno en una pastura y por consiguiente, la cantidad y
calidad del forraje (Carambula, 2019).

En una pradera mezcla de gramineas y leguminosas, el nitrégeno
logrado mediante el proceso de simbiosis es transferido mediante excrecién
directa desde los nddulos, descomposicion de raices y nodulos y devolucion a
través del animal por intermedio de las deyecciones (Walker, citado por
Carambula, 2019).

Langer (1981) afirma que, muchos ensayos han demostrado que la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados a praderas de graminea-trébol, produce
un pequefio o0 ningun aumento en la produccién anual. En general los aumentos
de rendimiento en invierno y principios de primavera son seguidos por un
descenso en la produccién durante el verano (Weeda, citado por Langer, 1981).
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Asimismo, autores como Bottaro y Zabala (1973), Diaz (1997)
concluyeron que la aplicacion fraccionada del nitrégeno permite generar una
distribucion mas homogénea de la produccion, con un periodo de crecimiento
mas largo, tanto por una promocion de crecimiento temprano de la pastura
como también una mayor persistencia en fase vegetativa.

Rebuffo (1994) indica que, la respuesta al N de una pastura esta
determinada por las condiciones climaticas durante y después de la fertilizacion.
Los fertilizantes aplicados en superficie son relativamente ineficientes si se
aplican en condiciones secas u ocurren lluvias excesivas luego de su
aplicacion. A su vez, las menores tasas de crecimiento en invierno debido a las
bajas temperaturas y menor luminosidad reducen la respuesta potencial. Junto
a estos factores, el estado y la composicion botanica de las pasturas inciden
marcadamente en la respuesta del N.

El porcentaje de gramineas presente en una pastura mezcla de
gramineas y leguminosas, seran el factor que determine el éxito de una
fertilizacion nitrogenada. Se recomienda la aplicacion estratégica de nitrégeno
en pasturas mezcla de alta produccién, dominadas por gramineas y solo
cuando las condiciones climaticas favorezcan el crecimiento de la pastura
(O'Connor et al., citados por Rebuffo, 1994). Las excesivas acumulaciones de
forraje incrementaran las pérdidas por material muerto, afectando en mayor
grado a las leguminosas con el sombreado (Rebuffo, 1994).

Estudios realizados por Rebuffo (1994) reportan que, en praderas
mezclas de festuca, blanco y lotus la respuesta a la fertilizacion con nitrégeno
es particularmente baja y se debe al menor contenido de gramineas en la
mezcla. A su vez, la respuesta al agregado de N en el segundo afio fue menory
mas variable, esto esta dado por la dominancia de las leguminosas en tapiz.

Segun Carambula (2019), de acuerdo a los conocimientos actuales
sobre el potencial de produccion de las especies en uso y del aspecto
econdémico involucrado, es muy poco probable que se generalice la utilizaciéon
del nitrégeno como apoyo a una mayor produccion forrajera. Esto esta dado por
la creacién de cultivares de leguminosas mejor adaptadas, la seleccion de
cepas de rizobios mas eficientes, un mayor conocimiento del manejo de las
pasturas y aparicion en el mercado de herbicidas para controlar plantas
invasoras.

Dentro de la composicion botanica, el enmalezamiento es un factor
determinante a la hora de decidir una fertilizacion. El grado de enmalezamiento
esta inversamente relacionado al potencial de respuesta de la pastura al N
(Fernandez, 1996).
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Concluyendo, Carambula (2019) indica que, el agregado de nitrdgeno
podria efectuarse cuando se den condiciones tales como: a) produccion
econdémica del nutriente, b) posibilidad de utilizar dosis altas del fertilizante
(mayores a 120 kg/ha), c) utilizacién de sistemas de manejo mas eficiente, a
través de empotramiento mas apropiados, dotaciones altas y riego, d)
rentabilidad alta por hectarea, e) disponibilidad de maxima respuesta y
produccion frente al nitrégeno.

2.3.2 Efecto del nitrégeno en las variables morfogenéticas de gramineas

La fertilizacién nitrogenada sobre gramineas promueve el macollaje. En
condiciones no limitantes de nutrientes y de agua, el nitrdgeno aumenta el
namero de macollos por planta y por unidad de superficie (Ferri et al., 2000).
Sin embargo, el aumento en el nimero de macollos se traduce en una
disminucion del nimero de hojas por macollo (Anslow, citado por Zanoniani,
2009).

Para un mismo nivel de N, el aumento de los intervalos entre cortes
redujo el numero de macollos. Probablemente esta interaccion entre la
fertilizacion y la frecuencia de cortes esté determinada por las modificaciones
inducidas por el corte en la calidad de la luz. El pastoreo favorece la entrada de
luz a los estratos inferiores y por lo tanto provoca aumento en la relacion
Rojo/Rojo Lejano (R/RL), lo que promueve el macollaje. Esta sefial se reduce a
medida que se acumula area foliar (Scheneiter y Bertin 2005, Deregibus et al.,
Carambula, Matthew et al., citados por Zanoniani 2009) hasta el punto en que
estos excesos de follaje producidos por nitrdgeno y subpastoreo, provocan
muerte de los macollos mas pequefios y jovenes, bajando la densidad de los
macollos (Pirez Gonzélez, 2012).

En cuanto a la morfologia de las plantas, Mazzanti et al. (1997)
observaron que el nitrégeno modifica variables como tamafio final de hojas,
largo del pseudotallo y tallo, densidad y peso promedio de los macollos.
Trabajos realizados por Mazzanti et al. (1997) mostraron que existe la
capacidad de incrementar la tasa de elongacion foliar con el agregado de
nitrégeno, a su vez, la tasa de elongacion foliar evolucion6 en forma
exponencial con la temperatura en todos los niveles de fertilizacion.

Ante la variable aparicion de hojas, Gastal y Lemaire, citados por
Mazzanti et al. (1997) no encontraron respuesta a esta variable en funcién del N
agregado, aunque Anslow, citado por Mazzanti et al. (1997) demostré que, ante
situaciones de carencias severas de nitrégeno, con la fertilizacion nitrogenada
se visualizan incrementos en la tasa de aparicion de hojas en gramineas
forrajeras.
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2.3.3 Efecto del nitrégeno sobre la fijacidén bioldgica

La fijacion biolégica de nitrogeno (FBN) en las leguminosas contribuye
significativamente a la nutricién nitrogenada y productividad de las praderas. Es
sabido que la fijacion de nitrégeno esta inversamente afectada por la aplicacion
de nitrégeno (Scheneiter y Bertin, 2005).

En cuanto a la relacién entre la FBN y la aplicacion de N, trabajos
realizados por Gonzéalez, citados por Cérdoba et al. (2017) en pradera de
festuca y trébol, se constatd que al aplicar 30 Kg de N/ha se reduce el
contenido de trébol en la pradera alrededor de un 45-60% y a su vez, lleva a
una reduccion de la fijacion de nitrogeno de alrededor del 20-30%. En cambio,
aplicando 60 Kg de N/ha no hubo una notable reduccién del contenido de trébol
con relacién a la aplicaciéon de 30 Kg de N/ha. Sin embargo, la fijacion de
nitrogeno descendio de un 35 a un 25%.

2.4 EFECTOS DEL PASTOREO

2.4.1 Aspectos generales

Durante el pastoreo existe una interrelacion entre los rumiantes y la
pastura, el cual es un proceso dinamico y de doble via. Por un lado, se puede
observar los aspectos fisicoquimicos y morfolégicos de la pastura, estos
influyen en el material ingerido por el animal. Por otro lado, la cantidad y el tipo
de material remanente luego del pastoreo determinan la capacidad de rebrote
de la pastura. En el control de estos procesos esta la base del manejo de los
sistemas pastoriles (Lucas, 1963).

Segun Nabinger (1996), la pastura afecta directamente la condicion del
animal a través de la oferta en cantidad y calidad, pero a su vez el animal
también afecta a la pastura con los efectos del pastoreo. Estos efectos pueden
ser favorables si inciden en procesos como el de senescencia, 0 menos
deseable a través de la accién de seleccion, pisoteo, arrancado de plantas,
regeneracion de plantas y las deyecciones.

Formoso (1996) sefiala que, el manejo de pastoreo en pasturas
cultivadas presenta como objetivos principales maximizar el crecimiento y
utilizacién del forraje de alta calidad para consumo animal y mantener las
pasturas vigorosas, persistentes y estables a lo largo del tiempo.

Este ultimo, segun Wilkinson, citado por Cardmbula (2004), es un area
en la cual se pueden lograr mayores progresos, tanto elevando la eficiencia de
utilizacién de las pasturas como la produccién animal que de ella se obtengan.
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Por lo tanto, es necesario una combinacion exitosa entre dos sistemas
biologicos muy diferentes e independientes como son plantas y animales
(Smetham, 1981).

De acuerdo con Gardufio et al. (2009), la produccion de forraje en las
praderas se puede incrementar mediante el manejo eficiente de diferentes
estrategias de defoliacion, al reducir o incrementar la frecuencia o intensidad de
pastoreo, para favorecer la tasa de rebrote en las plantas y disminuir las
pérdidas por muerte y descomposicion de forraje.

Segun Carambula (1991), se debe tener en cuenta que un buen manejo
no significa que se deban aplicar las mismas técnicas todo el afio, es necesario
tener presente las variaciones climaticas y los cambios morfo fisiolégicos de las
especies.

El manejo de la defoliacion para producir elevados rendimientos de
forraje durante la etapa vegetativa debe contemplar dos factores que
normalmente tienen efectos opuestos, como son frecuencia e intensidad
(Carambula, 2004).

Las estrategias de manejo de praderas en cuanto a intensidad,
frecuencia y oportunidad de uso ya sea por corte o pastoreo tienen influencia
directa sobre composicion botanica, rendimiento y calidad de las especies
forrajeras. El efecto del corte depende de la cantidad y tipo del tejido removido,
del estado fenolégico que se encuentran las especies y de las condiciones
meteoroldgicas al momento de realizarse (Hernandez et al., citados por Velasco
et al., 2005).

2.4.2 Variables que establecen el pastoreo

2.4.2.1 Intensidad

Hace referencia a la biomasa cosechada en cada pastoreo o corte
(intensidad de cosecha), el mismo esta dado por la altura de rastrojo al retirar
los animales, lo que no solo afecta el rendimiento en cada defoliacion, sino que
condiciona el rebrote y por lo tanto la produccion total de la pastura. En este
sentido la mayor intensidad tiene una influencia positiva en la cantidad de
forraje cosechado pero negativa en la producciéon de forraje siguiente. En todos
los casos es muy importante que el rastrojo que se deje sea realmente
fotosintéticamente eficiente (Carambula, 2004).

La intensidad de pastoreo es uno de los componentes principales que
determinan la eficiencia productiva de una especie, ya que tiene influencia
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directa sobre la cantidad y calidad del forraje producido (Fagundes et al.,
citados por Villarreal et al., 2014).

Conocer el efecto de la intensidad de pastoreo sobre la productividad
de la pradera, permite realizar un manejo apropiado, de modo que no se
perjudique la persistencia y velocidad de rebrote de las especies forrajeras y
con ello, utilizarlas de manera oportuna desde el punto de vista de rendimiento
y calidad de forraje (Carlen et al. 2002, Gardufio et al. 2009, Villarreal et al.
2014).

Segun Carambula (1977), cada especie posee una altura minima a la
cual puede dejarse el remanente sin que el crecimiento posterior sea afectado.
Las especies postradas admiten alturas menores de defoliacion que las erectas,
es decir, las especies postradas soportan una intensidad de pastoreo mayor
qgue las erectas, aunque estas Ultimas pueden adaptarse generando un porte
MAs rastrero como respuesta a un manejo intenso.

Las pasturas manejadas con muy alta o muy baja intensidad
presentaran problemas de produccion y supervivencia (Langer, 1981). Referido
a lo anterior, Soca y Chilibroste (2008) sostienen que, se obtiene menor
producciéon en pastoreos de mayor intensidad, pero la utilizacion del forraje
producido es superior, ya que la remocion del forraje verde es mayor y las
pérdidas por senescencia son menores.

De igual forma, Escuder, citado por Cangiano (1996a) agrega que, para
obtener la maxima produccién por hectarea deben evitarse pastoreos severos
gue generen disminuciones importantes en la produccion de las pasturas. Pero
el pastoreo debe ser lo suficientemente intenso para tener una eficiencia de
cosecha elevada y disminuir de esta forma las pérdidas por senescencia.

Matthew, citado por Velasco et al. (2005) indica que, es determinante
tener en cuenta la importancia de mantener una intensidad de pastoreo
adecuada, ya que con esto se logran rebrotes mas rapidos y sanos, que
presentan areas foliares eficientes capaces de tener una mejor utilizaciéon de la
luz y mejor absorcion de agua.

Zanoniani et al. (2006) manifiestan que, diferentes intensidades de
pastoreo generan cambios en la disponibilidad y estructura del forraje ofrecido a
los animales. Intensidades altas de pastoreo dan como resultado pasturas mas
tiernas con mayor proporciéon de hojas y tallos tiernos, provocando un mayor
aprovechamiento del forraje. Al contrario, las bajas intensidades producen
pasturas con tallos mas desarrollados, con menor proporcion de hojas.
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Por su parte, Saldanha et al. (2010) sostienen que, la intensidad de
pastoreo afecta directamente a la densidad de macollos como el numero de
plantas, el nimero de macollos y a su vez el peso de los mismos.

Relacionando la intensidad con la produccion animal, si bien, al dejar
menores remanentes disminuye la produccion de forraje y el consumo animal,
en consecuencia, las disminuciones en la performance individual fueron méas
gque compensadas por el niumero de animales. Asimismo, se encontr6 que
incrementos en la altura de defoliacion llevan a mejoras en las tasas de
crecimiento del forraje, mejorando el rendimiento acumulado del mismo (Soca y
Chilibroste, 2008).

2.4.2.2 Frecuencia

“La frecuencia es el numero de veces que un animal entra a pastorear
en un mismo lugar. La forma de saber cuando entrar a pastorear es medir la
altura del pasto con una regla o estimar a “ojo”, la produccion de materia seca.
La altura ideal para entrar a pastorear depende de la especie y la época del
afio” (Perrachdn, 2009).

La altura de la pastura es el indicador mas util para el propdsito de
manejo, siendo esta la variable mas simple para predecir la respuesta tanto de
la pastura como del animal (Hodgson, 1990).

Datos de investigacion afirman que incrementando la frecuencia de
pastoreo se logra aumentar el porcentaje de utilizacion y mantener una mayor y
mas homogénea calidad del forraje consumido (Fernandez, 1999). A su vez,
Moliterno (2002) afirma que, la frecuencia de defoliaciébn en conjunto a las
caracteristicas genéticas de las especies, determinan el resultado productivo de
la pastura.

Segun Carambula (2004), si el intervalo entre dos pastoreos sucesivos
depende de cada especie en particular, de la composicién de la pastura o de la
época del afio en que aquella se encuentre, el elemento que determinara la
longitud del periodo de crecimiento sera la velocidad con que la pastura alcance
el volumen adecuado de forraje, aspecto que sera determinado por el IAF
optimo, definiéndose este como el area foliar capaz de interceptar el 95% de la
radiacion incidente.

Referido al manejo de defoliacién, las frecuencias e intensidades de
pastoreo deberian ser diferenciadas en funcion de las distintas estaciones, asi
como de los periodos de descanso para semillar y/o regeneracion natural, todo
esto relacionado a su vez con las condiciones climéticas (Carambula y Terra,
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2000). Formoso (1996) asegura que, el impacto de la frecuencia afectara el
comportamiento en una estacion y también sobre las siguientes.

En pasturas con IAF 6ptimo bajo, como ser aquellas dominadas por
tréboles, es posible aprovecharlas méas, debido a la posibilidad de efectuar
pastoreos mas frecuentes. Las pasturas con leguminosas o gramineas erectas
presentan un menor aprovechamiento, dado que no es posible la realizacion de
defoliaciones frecuentes (Brougham, 1956).

Formoso (2000) sefala que, los pastoreos demasiado frecuentes
provocan una disminucion del nivel de reservas y el peso de las raices,
consecuentemente se produce menor cantidad de forraje y rebrotes mas lentos.
A su vez, las disminuciones de las reservas debilitan las plantas, aumentando la
susceptibilidad al ataque de enfermedades.

Carambula (2004) sefiala que, en el periodo primavero-estivo-otofial se
recomienda que el volumen de forraje disponible previo a cada pastoreo
deberia alcanzar entre 1,5-2,0 toneladas de MS/ha. Con esto se logra mas
forraje anual y particularmente invernal, confiriéndole una mayor persistencia a
la pastura y un control mas eficiente ante malezas.

2.4.2.3 Efecto sobre las especies que componen la mezcla y su produccion

Segun Brancato et al. (2004), el pastoreo incide directamente sobre la
morfogénesis de las especies integrantes de las comunidades vegetales. Esta
incidencia va a depender de la especie animal y de la densidad de carga que
soporta la pastura.

La resistencia al pastoreo describe la habilidad propia de la planta para
sobrevivir y crecer en sistemas pastoriles. Las especies resistentes son
aguellas que en condiciones ambientales comparables estdn menos dafiadas
que otras. La defoliacién tiene multiples efectos en el desarrollo morfofisioldgico
de los pastizales y su impacto dependera de la severidad de la misma y de la
resistencia que ejerza la planta a esta exposicion (Fortes et al., citados por
Lépez et al., 2013).

Luego de la defoliacion la planta realiza una redistribucion de los
nutrientes mediante mecanismos internos, priorizando el destino de los mismos
para la formacion de nuevos tejidos y luego para los otros 6rganos (Pezzani,
2009).

Carambula (2010) afirma que, si bien existe un efecto causado por las

defoliaciones que varia con la intensidad de las mismas, también existe un
efecto que varia entre gramineas y leguminosas. A igual area foliar remanente,
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las leguminosas tienen la capacidad de interceptar mayor radiacion incidente
que las gramineas, gracias a la disposicion de sus hojas y consecuentemente
tienen mayor capacidad de recuperacion. Dentro de las gramineas también se
puede encontrar un efecto diferencial entre los tipos erectos y postrados. Sin
embargo, a pesar de que las leguminosas y gramineas postradas tienen
rebrotes mas rapidos, alcanzan antes el IAF 6ptimo y por esto los rendimientos
son menores que de aquellas de tipo erecto. Estas ultimas presentan mayor
produccién con manejos mas aliviados.

En relacion a las especies que componen la mezcla Heitschmidt (1984)
menciona que, la produccion y persistencia de plantas con porte erecto como
Lotus corniculatus, aumenta a medida que el largo del periodo de descanso es
mayor, teniendo mayor produccion por hectarea en pastoreos rotativos si se
compara con pastoreos continuos.

Pereira (2007) sefiala que, en Lotus corniculatus los pastoreos tienen
gue ser frecuentes y poco intensos tratando de dejar hojas remanentes ya que
no tiene gran capacidad de acumular reserva, pastoreos rasantes determinan
una baja persistencia.

Segun Caradmbula (2019), el Trifolium repens se adapta a pastoreos
frecuentes e intensos, soportando cortes intensos practicamente todo el afio,
menos en verano por riesgo de sequias. Brink, citado por Olmos (2004) indica
que, existe una reduccién en la cantidad de materia seca por hectarea usando
diferentes variedades.

Cabe destacar que los manejos de defoliacion del trébol blanco y del
lotus difieren radicalmente, dado esto las pautas de manejo consisten en
combinar y aplicar los conocimientos sobre la morfologia y fisiologia de cada
especie y su reaccion frente a diferentes condiciones ambientales (Carambula,
2019).

El manejo de la Festuca arundinacea debe promocionar exclusivamente
el proceso de macollaje, evitando al mismo tiempo que el follaje se endurezca y
las plantas se enmacieguen, esto implica que el manejo de defoliacion requiera
ser mas agresivo que otras gramineas como por ejemplo el Dactylis glomerata
(Carambula, 2019).

Formoso (2010) reportd que, intervalos entre cortes tan pequefios (30
dias), originan en festuca restricciones energéticas por falta de area foliar, por
consiguiente, se traduce en una tasa de rebrote post corte muy lenta (periodo
lag excesivamente prolongado por carencia de reservas energéticas en la etapa
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inicial de rebrote) donde generalmente el tapiz no alcanza las maximas tasas de
rendimiento.

Por dltimo, segun Langer (1981), se podrian obtener maximos
rendimientos anuales permitiendo a las pasturas crecer constantemente en
forma ininterrumpida y cosechando inmediatamente antes de que la velocidad
de acumulacion de materia seca disminuya o se detenga. Con esto la pastura
creceria a una tasa maxima durante el maximo tiempo posible.

2.4.2.4 Efecto sobre la fisiologia de las plantas

La produccién de tejido foliar es un proceso que ocurre en forma
continua, regulado por variables del ambiente y caracteristicas del estado de la
pastura. Con la ocurrencia de pastoreos, la frecuencia y la intensidad de estos,
afecta la fisiologia de las plantas en la produccion de nuevas hojas. Por
consiguiente, la optimizacién de los sistemas de pastoreo no puede concebirse
independientemente de la maximizacion de la produccién de forraje. Es una
interaccidn entre los tres flujos de tejido foliar que se dan en los sistemas
pastoriles: crecimiento, senescencia y consumo (Parsons et al., 1991).

Simpson y Culvenor, citados por Formoso (1996) afirman que, en
términos generales la defoliacion implica la disminucién de la actividad
fotosintética de la planta y con esto el nivel de energia disponible disminuye.
Por su parte Chapin, citado por Formoso (1996) indica que, las plantas cuando
sufren un estrés, reaccionan ordenando y priorizando procesos, mediante un
sistema “central de regulacion”. De igual manera, Pezzani (2009) indica que,
luego de la defoliacion por medio de mecanismos internos, ocurre una
redistribucién de nutrientes donde existe una priorizacién hacia la formacién de
tejido nuevo.

Después de una defoliacion, se busca como nuevo objetivo generar
rebrotes a una maxima velocidad utilizando eficientemente la energia
remanente post defoliacion a modo de restablecer y generar rapidamente un
balance positivo de fijacion de energia (Chapin et al., Richards, citados por
Formoso, 1996).

2.4.2.5 Efecto sobre el rebrote

El rebrote de la pastura después del pastoreo, depende de los
carbohidratos de reserva que quedaron en la planta y del area foliar remanente
(Blaser y Brown, citados por Langer, 1981). De igual modo, Escuder (1996)
indica que, el rebrote de la pastura va a estar relacionado a si existe 0 no la
eliminacion del meristema apical durante el corte, del nivel de carbohidratos en
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el remanente y del area foliar remanente y su eficiencia fotosintética. The
Stockman Farmer, citado por Lopez et al. (2013) sostiene que, el rebrote de
especies forrajeras luego de ser consumida, se da mediante la combinacion de
hojas residuales y reserva de carbohidratos, las que proveen energia al mismo.

De acuerdo a Carambula (2010), el rebrote de la pastura no va a
depender solamente del area foliar remanente sino también de las sustancias
de reserva en la raiz.

Fulkerson y Slack (1995) indican que, para afectar el rebrote de una
pastura es necesario cierto nimero de defoliaciones. A su vez, el efecto de los
carbohidratos va a estar condicionado por la altura del remanente, habiendo
una interaccion directa entre dichos factores. La intensidad del pastoreo afecta
a la cantidad absoluta de carbohidratos solubles, pero también a los
requerimientos de las plantas.

La primera hoja en expandirse posterior a un pastoreo actia como fosa
de carbohidratos en un primer instante y luego de expandirse completamente
actia como fuente de carbohidratos (Williams, citado por Fulkerson y Slack,
1995). Debido a lo anterior el peor momento para pastorear seria antes de la
expansion completa de la primera hoja (Fulkerson y Slack, 1995), lo cual implica
gue la planta moviliz6 reservas para expandir la hoja, pero aun no ha empezado
a acumular reservas nuevamente.

Dicho de otro modo, las reservas de carbohidratos son importantes
durante los primeros dias luego del pastoreo, posteriormente la fotosintesis se
convierte en la principal fuente de carbono para continuar con el crecimiento de
la pastura (Richards, Donaghy y Fulkerson, citados por Cullen et al., 2006).

Las reservas permiten mantener el vigor en las plantas y asegurar las
funciones fisiologicas durante la latencia. También favorecen brotes tempranos
y rapidos luego del periodo de latencia o defoliaciones severas, promoviendo a
la vez el crecimiento extenso de raices y rizomas. Las reservas en las
leguminosas permiten una mejor nodulacién debido a que la falta de ellas
impide el buen funcionamiento de los nodulos, los cuales de no recibir
carbohidratos se desprenden del suelo (Vallentine, citado por Carambula,
2007b).

Para mantener un nivel apropiado de reservas basta con dejar areas
foliares adecuadas posterior al pastoreo, promover las mismas antes de los
periodos de latencia y retrasar la defoliacion durante el rebrote de las plantas
luego de un periodo de estrés (Vallentine, citado por Carambula, 2007b).
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Segun Nabinger (1997), cuando ocurre un pastoreo severo durante un
periodo prolongado, el rebrote no puede depender continuamente de las
reservas, ya que el IAF es demasiado bajo. Cuando sucede esta situacion,
algunas plantas tienen la capacidad de responder modificando su estructura y
pasan a producir mayor numero de macollos, pero de menor tamafo
presentando hojas mas chicas. Relacionado a lo anterior, Brougham (1995)
afirma que, cuanto mas corta sea defoliada una pastura, mayor sera el periodo
transcurrido antes de que ésta alcance el IAF critico.

Por contraparte, con pastoreos poco frecuentes y aliviados, se produce
un exceso en la acumulacion de reservas, dando como resultado una
disminucién en la cantidad de materia seca producida (Carambula, 2004).

Los factores frecuencia e intensidad de pastoreo modifican la cantidad
de meristemas refoliadores, los niveles de energia disponible para los mismos,
y las tasas de crecimiento de los rebrotes (Formoso, 1996).

2.4.2.6 Efecto sobre las raices

La rapidez y eficiencia del proceso de crecimiento de las raices, va
disminuyendo a medida que se aumenta la severidad del pastoreo en invierno-
principio de primavera. Cabe destacar que el sobre pastoreo en invierno
afectara el crecimiento de las raices a fin de esta estacion, impidiendo la previa
acumulacion de reservas en los 6rganos mas perecederos de la planta
(Carambula, 2010).

Edmond, citado por Carambula (2010) asevera que, el invierno altera
aun mas el microambiente, principalmente por medio del pisoteo, afectando la
parte aérea pero también el sistema radicular a través del compactado excesivo
gue provoca la pezuiia en el suelo. Como consecuencia de esto, se produce
una menor aireacion y una menor velocidad de infiltracion de agua.

Al disminuir la aireacién, disminuye el oxigeno para la respiracion. Las
raices al igual que los organismos que habitan en el suelo, necesitan de este
para luego intercambiar anhidrido carbdnico al aire. Los rizobios también
necesitan oxigeno para poder llevar a cabo su funcidon de donante de nitrogeno
(Carambula, 2010).

Segun Dungan y Ross, citados por Carambula (2010) se debe
mantener la “ventana del suelo” abierta, para favorecer el movimiento de los
gases del aire al suelo y de este al aire. Sin embargo, se debe evitar que el
intercambio de gases sea demasiado rapido, ya que se fomentaria una tasa
excesiva de descomposicion de la materia organica y a la vez una disminucién
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en la humedad del suelo. Por lo tanto, lo ideal seria mantener una condicion
intermedia.

El sobrepastoreo y el exceso de agua en suelos con mal drenaje,
producen considerables reducciones en el volumen y vigor de sistemas
radiculares y por consiguiente genera un atraso del rebrote de la parte aérea y
condiciona la supervivencia de las plantas durante el siguiente verano
(Carambula, 2010).

2.4.2.7 Efecto sobre la utilizacion de forraje

La utilizacién de la pastura admite alguna forma de defoliacion, las
pasturas son cosechadas varias veces por afio, con cortes o pastoreos
animales, lo cual implica la pérdida de la superficie foliar interceptora de luz.
Consecuentemente, la produccién dependera del rebrote y de los factores que
lo afecten (Davies, citado por Escuder, 1996). La pastura es una comunidad de
plantas que produce material nuevo una vez pastoreada y a su vez
descompone material viejo (Bircham y Hodgson, citados por Escuder, 1996).

La eficiencia de utilizacién del forraje en un sistema de pastoreo, esta
definido por la proporcién de tejido foliar producido, que es removido por los
animales hasta entrar en estado de senescencia (Chapman y Lemaire, 1993).

La utilizacion de la pastura depende de la frecuencia e intensidad de la
defoliacién, y a su vez de caracteristicas estructurales. Cuando el intervalo de
defoliacion es superior a la vida media foliar, parte del material verde se puede
perder por senescencia. La fraccion cosechable de una pastura esta
determinada por el manejo de ésta, interactuando con la morfogénesis y las
caracteristicas estructurales. Para realizar estrategias de manejo de pastoreo,
hay que considerar el intervalo de aparicion foliar y el nimero de hojas vivas por
macollo y a su vez, tener en cuenta el tiempo de descanso éptimo para cada
especie que compone la mezcla (Chapman y Lemaire, 1993).

Euclides et al. (1995) sefialan que, la eficiencia de utilizacion de la
pastura se considera teniendo en cuenta la presién de pastoreo relacionado con
la carga animal. El 6ptimo se da cuando se equilibran las ganancias por animal
y por hectarea, determinando asi la capacidad de carga de la pastura.

De acuerdo a Smetham, citado por Escuder (1996), a medida que
aumenta la presion de pastoreo, aumenta la eficiencia de cosecha, sin
embargo, existe una disminucion en el IAF, por ende, ocurre una menor
intercepcién de luz y con esto la eficiencia en la produccion de forraje se
reduce.
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Con alto IAF, puede existir una disminuciéon en el porcentaje de
utilizacion del forraje, debido a una reducciébn del consumo, esto es
consecuencia de la presencia de material senescente (Hodgson et al., citados
por Gastal et al., 2004).

Carambula (2004) sefiala que, cuando una pastura en estado
vegetativo es trabajada con bajas dotaciones en manejo continuo o cuando se
permite acumular forraje en forma excesiva bajo un manejo rotativo, existe una
importante pérdida de materia seca, que se acentla aun mas en periodos de
abundancia de forraje. Respecto a esto, Hodgson, citado por Carambula (2004)
sefala que, todo tejido que llega al punto de senescencia se considera que es
una pérdida para el sistema.

En contraparte a lo anterior, Fulkerson y Slack (1995) afirman que, ante
pastoreos severos se favorece la utilizaciéon del forraje, pero se provocan
descensos en la produccion debido a una menor area foliar fotosintéticamente
activa. Estos autores también afirman que pastoreos muy aliviados si bien
hacen maxima la produccion de forraje, una considerable proporcion de
alimento utilizable por los animales es desperdiciada.

Segun Garcia, citado por Leborgne (2008), la utilizacién promedio para
una pradera en la zona del litoral es de 70% en invierno y de 60% en primavera.

Para lograr la méaxima produccion debe evitarse defoliaciones severas
gue reducen el crecimiento del forraje, pero que sea lo suficientemente intensa
para lograr una alta eficiencia de cosecha, disminuyendo las pérdidas de forraje
por senescencia (Pearson et al., citados por Escuder, 1996).

2.4.2.8 Efecto sobre la morfologia y estructura de las plantas

La defoliacion tiene diversos efectos en el desarrollo morfofisioldgico de
las praderas y su impacto va a depender de la severidad y de la resistencia que
ejerce la planta frente a esta exposicion (Fortes, 2004).

El pastoreo afecta directamente a la morfologia de las plantas, el grado
de modificacién que este ejerce sobre éstas depende de la especie animal y la
carga utilizada en la pastura. El efecto del corte no es significativo cuando este
se da sobre la lamina de la hoja, por otro lado, si el corte se da a nivel de la
vaina, se aprecia una disminucion en el largo de las laminas (Grant et al., 1981).

Chapman y Lemaire, citados por Escuder (1996) sostienen que,
algunas especies forrajeras presentan plasticidad fenotipica, modificando su
morfologia y estructura de poblacion ante cambios en la presién de pastoreo
para mantener un crecimiento constante. Lemaire (1997) indica que, las
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defoliaciones frecuentes y severas conducen a que las plantas desarrollen
vainas mas cortas, que las ligulas estén posicionadas debajo del nivel de corte
y que la lamina se vuelva mas horizontal, generando que el tapiz presente
material verde por debajo del horizonte de pastoreo. Esta respuesta de las
plantas se puede revertir con la disminucion en la frecuencia e intensidad de
pastoreo. Dado esto, el largo de las vainas vuelve a aumentar alcanzando su
valor inicial, y las laminas se vuelven mas largas y erectas.

Brougham (1956) afirma que, pastoreos severos generan disminucion
en el tamafo de las hojas, dando como resultado una menor eficiencia de las
mismas, generando menor tamafo de planta. Un tamafio de planta reducido,
ademas de afectar la produccién individual, compromete la supervivencia en
condiciones adversas.

Brancato et al. (2004) indican que, el uso mas intenso y frecuente de las
pasturas genera un efecto positivo en la tasa de macollaje, esto es
consecuencia de la modificacion del medio ambiente que rodea la planta,
provocado por el corte de plantas vecinas. El corte produce un cambio en el
ambiente luminico, aumentando la relacion rojo/rojo lejano, incrementando asi
la aparicion de macollos. Luego del pastoreo, durante el rebrote se observa
mayor numero de macollos, pero estos son de menor tamafio (Hodgson, 1990).
De la misma manera, Grant et al. (1981) sostienen que, la tasa de macollaje
aumenta conforme aumenta la intensidad de defoliacion de una pastura.

A medida que el forraje se acumula posterior a la defoliacién, el nUmero
de macollos puede aumentar tempranamente, pero luego disminuye. Aumenta
la biomasa acumulada por un desarrollo del tamafio de los macollos y un
retraso en la muerte de estos, antes de darse el mecanismo de compensacion
(Matthew et al., citados por Saldanha, 2009).

Hodgson (1990) indica que, existe una estrecha relacion entre la
densidad de macollos y el tamafio individual de los mismos, disminuyendo este
altimo a medida que aumenta la densidad de estos.

Avendano et al. (1986) sostienen que, las gramineas de porte alto
fueron preferidas y defoliadas en mayor grado durante el pastoreo, lo que
estaria dado por su mayor aporte en los estratos superiores. No se observaron
diferencias en las especies de bajo porte a distintos tipos de presion de
pastoreo, siendo esto un indicativo de su gran adaptacion a diferentes tipos de
manejo. Manejos con alta intensidad provocaron que el 87% de la materia seca
se encuentre en el estrato inferior, mientras que con manejos mas aliviados el
67% de la materia seca se encuentre en el estrato inferior.
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2.4.2.9 Efecto sobre la composicién botanica

La frecuencia e intensidad de pastoreo, provocan un cambio en la
composicién botanica, asi como también en la morfologia de las especies
(Heitschmidt, 1984). Los cambios en la composicion botanica son lentos de
ocurrir, mientras que los cambios en la estructura vertical se aprecian en menor
tiempo (Barthram et al., 1999).

Con intervalos cortos de pastoreo, disminuye la proporcion de especies
nobles en la pradera, permitiendo la invasion de especies no deseables o
menos apetecibles (Fulkerson y Donghy, citados por Vargas, 2010) las que de
no ser consumidas competirdn con ventaja sobre las que si son pastoreadas
(Oporto, citado por Vargas, 2010).

El objetivo de generar un buen balance entre gramineas y leguminosas
implica el aumento de la proporcion graminea respecto a las leguminosas, por
ende, se da un decremento en la produccién animal. Por otra parte, si se
contribuye a aumentar la proporcion de leguminosas en detrimento de las
gramineas, la produccién animal aumenta, pero pueden existir riesgos de
meteorismo. Para modificar el balance entre las diferentes especies que
componen una pastura un factor a considerar es el manejo de la luz a través de
las defoliaciones. Dado esto, con defoliaciones frecuentes, la fraccion
leguminosa se vera favorecida, ya que estas especies presentan areas foliares
menores que absorben mas energia por unidad de area foliar respecto a las
gramineas, estas Ultimas se ven favorecidas con defoliaciones poco frecuentes
(Carambula, 2010).

La eficiencia de la utilizacion de la luz va a depender de la arquitectura
de la planta, del habito de crecimiento y de la disposicion de sus hojas. A
valores iguales de IAF, las leguminosas interceptan mayor cantidad de luz que
las gramineas (Carambula, 2010).

Estudios realizados por Johns (1974) reportan que, trabajando con
pastoreos aliviados sobre el trébol blanco (altura de corte 5-9 cm), se reduce el
contenido de este en la pastura. Lo que ocurre es que, al aumentar el area
rechazada por los animales, aumenta el sombreado y con esto disminuye la
ramificacion. De lo contrario con pastoreos frecuentes va a aumentar su
produccion.

Por lo tanto, con pastoreos poco frecuentes la competencia por luz
ejercida por las gramineas sobre las leguminosas llega a ser muy importante en
primavera, mientras que en invierno esta situacion se revierte, y la escasez de
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luz favorece a las leguminosas, todo esto de no considerarse producird cambios
en la composicion boténica de la pastura (Carambula, 2010).

El manejo del pastoreo puede hacer variar la proporcion de las distintas
especies de una pastura, modificando la intensidad en que se realiza la
defoliacion, se puede favorecer especies erectas o0 postradas (Harvis y
Bougham, citados por Carambula, 2010).

Variaciones en el balance graminea-leguminosa pueden afectar el
sistema, por ejemplo, exceso de trébol blanco conducira a falta de forraje en
verano, y un exceso de gramineas llevarda a una baja disponibilidad de
nitrégeno y por lo tanto una baja produccion de forraje en invierno (Carambula,
2010).

Para establecer un adecuado balance entre ambas familias se debe
tener en cuenta llevar a cabo un apropiado manejo del pastoreo, pero también
el balance se logra contemplando distintas practicas de fertilizacion. Cabe
destacar que el nitrogeno y el fésforo parecen ser los nutrientes que afectan en
forma mas generalizada el balance entre gramineas y leguminosas (Carambula,
2010).

Segun Carambula (2010), el grado de severidad en el manejo de la
pastura en determinada estacién del afio puede afectar a la composicién
botanica de distinta manera, por ejemplo: a) manejos muy aliviados durante
todo el afio, tienden a eliminar las leguminosas, b) manejos aliviados en
invierno, favorece a las leguminosas, ¢) manejo severo en invierno y aliviado
durante la primavera favorece a las gramineas y d) manejos severos en otofio y
primaveras permiten un buen control de las malezas.

2.4.2.10 Efecto sobre la persistencia

El manejo del pastoreo es uno de los factores que afecta en mayor
medida la persistencia de las pasturas (Carambula, 2010). La interaccion entre
la frecuencia e intensidad del pastoreo ejerce una influencia muy importante
sobre el porcentaje de sobrevivencia de cada una de las unidades de
crecimiento, tanto de macollos y tallos como de estolones y rizomas (Hodgson y
Sheath, citados por Carambula, 2010).

La persistencia de la pastura se vera afectada en especial por el
manejo que recibe en el primer afio de vida. Si los pastoreos son demasiado
seguidos, las pequeiias plantas no acumulan reservas en sus Organos
subterraneos y con esto, en épocas donde el suelo no presenta suficiente
humedad podrian morir y desaparecer (Carambula, 2010).
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Donaghy y Fulkerson (1998) remarcan que, cualquier factor que afecte
el crecimiento radicular afecta al crecimiento de la planta, debido a que existe
una disminucion de agua y nutrientes, con esto se estaria comprometiendo la
supervivencia de las plantas.

Segun Carambula (2019), las reservas de carbohidratos son
determinantes en la resistencia a temperaturas frias y altas, entonces, se
deduce que si los pastoreos iniciales se realizan de forma inadecuada se
promueven bajas cantidades de reservas de carbohidratos, que dan como
resultado poblaciones ralas y débiles, es decir, baja persistencia.

Como ya fue mencionado, el sobrepastoreo en invierno afecta al
crecimiento de las raices ya que impide la previa acumulacion de reservas en
los 6rganos mas perecederos, el sobrepastoreo a su vez contribuye a alterar el
microambiente a través del pisoteo, que afecta la parte aérea pero también al
sistema radicular, a través del compactado excesivo que provoca la pezufia en
el suelo. Como consecuencia de esto se reduce la aireacion y velocidad de
infiltracion de agua (Edmond, citado por Carambula, 2010).

La falta de persistencia en las pasturas se atribuye basicamente a la
pérdida de leguminosas, mientras que las gramineas permanecen en
poblaciones poco variadas, aunque decaiga su rendimiento con el avance de la
edad. Con la disminucién de las leguminosas, el area va siendo ocupada por
plantas invasoras como malezas y gramineas ordinarias, las cuales muchas
veces son anuales y con esto la persistencia se veria en riesgo (Carambula,
2019).

Segun Sheath et al., citados por Carambula (2013), muchos de los
fracasos relacionados a la persistencia de una pastura estan atribuidos al
incorrecto manejo del pastoreo, independientemente de los problemas de
persistencia que presenten estas.

24211 Efecto sobre la calidad

Segun Cairls y Regusci (2013), para que una pastura mantenga una
alta calidad durante el mayor tiempo posible, el manejo del pastoreo debe estar
inclinado a favorecer la presencia de un alto porcentaje de hojas verdes a lo
largo de todo el afio.

A medida que las plantas van madurando, la proporcién de tallos
aumenta y como estos presentan menor digestibilidad que las hojas, la
digestibilidad total de la planta disminuye, por esta razén, la digestibilidad de
una pastura no se mantiene estable a lo largo de los afios. Ademas de esto los
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tallos presentan menor digestibilidad debido al alto contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina en relacion a las hojas (Pearson e lIson, citados por
Rovira, 2008).

Las leguminosas presentan mayor potencial nutritivo que las gramineas
debido a que poseen una menor concentracion de pared celular, una
digestibilidad mas rapida de materia seca y por ende un menor tiempo de
retencion de la ingesta, lo que desencadena un mayor consumo por animal
(Cardmbula, 2010).

De acuerdo a Langer (1981), un sistema de cortes frecuentes produce
forraje con mayores niveles de proteina y extracto etéreo, pero menores niveles
de fibra cruda que los cortes menos frecuentes, esto se da gracias al cambio en
la relacion hoja/tallo.

En pasturas no cortadas la energia bruta aumenta a medida que la
planta madura. Cuando las pasturas son pastoreadas con frecuencia, la energia
bruta se hace constante durante toda la estacion. Sin embargo, los cambios de
digestibilidad con la edad y el intervalo entre periodos de pastoreo, significa que
la cantidad de energia disponible para el animal es considerablemente menor
que el valor de energia bruta (Langer, 1981).

Una vez que las pasturas ingresan en su etapa reproductiva, se debe
tener en cuenta que va a ocurrir una gran acumulacion de materia seca, pero
con un deterioro en la calidad de la misma, entonces para manejar la pastura, lo
ideal es comenzar con un pastoreo temprano en la primavera, de forma tal que
el animal no pueda discriminar entre macollas vegetativas y reproductivas. Si
este manejo se lleva a cabo, el macollaje sera activo, con sistemas radiculares
mas profundos y posteriormente con mayor calidad en verano. Cabe destacar
gue lo mencionado anteriormente se aplica a las especies perennes, donde la
floracidbn no es necesaria, y muchas veces su no ocurrencia trae beneficios
(Carambula, 2013).

Langer (1981) afirma que, con manejos frecuentes y severos, si bien
hay mayor rendimiento de forraje, la calidad del mismo decrece, si los pastoreos
son mas frecuentes y aliviados la calidad aumenta, pero se debe tener en
cuenta que los rendimientos caeran.

2.4.3 Efecto del pastoreo sobre el desempeiio animal

El desempefio animal esta directamente relacionado a la cantidad y
calidad de forraje consumido, pero al mismo tiempo por la capacidad del animal
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en digerir y transformar esa materia seca en nutrientes asimilables (Blaser et
al., 1960).

El consumo y la selectividad animal tienen una importancia en la
eficiencia global del sistema pastoril. La produccion de este es el resultado
integrado de la produccion de forraje, la utilizacion por parte de los animales y la
eficiencia con que este forraje consumido es transformado en producto animal
(Hodgson, 1990).

Segun Mott (1960), la principal variable que afecta el resultado fisico-
econdémico del ecosistema pastoril y de la persistencia productiva de la pastura
es la carga animal. El efecto de esta se expresa a través de la presion de
pastoreo.

Cuando en un sistema se mantienen cargas bajas, la produccion por
animal es alta, pero aumentos en la carga hacen que la ganancia individual sea
menor. Esto se explica debido a que el consumo por animal se ve limitado por
la disminuciéon del forraje disponible. La produccién por hectarea aumenta
dentro de cierto rango porque la tasa de incremento en la carga es mayor que la
tasa de disminuciéon en la produccion individual. Luego, la produccion por
hectarea también desciende debido a la marcada reduccion en la produccion
por animal (Mott, 1960).

Jagusch et al., Rattray et al., citados por Hodgson (1990) mencionan
que, la performance animal aumenta con incrementos decrecientes conforme
aumenta la asignacion de forraje, esto demuestra la influencia de la misma
sobre la cantidad de forraje consumido.

A su vez, la reduccién de la asignacion podria disminuir la digestibilidad
del forraje consumido, pero esta provoca menor impacto que la limitacion
directa del consumo (Geenty y Sykes, citados por Hodgson, 1990).

Cuando los animales son manejados a bajas asignaciones, la
posibilidad de seleccionar la dieta es baja, por ende, ocurre un mayor consumo
de forraje de menor calidad, deteriorando la performance animal. Por otra parte,
los animales manejados con bajas asignaciones presentan mayor utilizacion del
forraje, pero se debe tener en cuenta que estos tendran mayores gastos
energéticos en el proceso de cosecha, busqueda y digestion del forraje
consumido (Agustoni et al., 2008).

Cuando se utilizan asignaciones similares, las pasturas que presentan
mayor digestibilidad permiten obtener ganancias diarias mas altas. Las
caracteristicas de la pastura (composicion botanica, cantidad, estructura,
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relacion hoja/tallo, estado fenoldgico, composicion quimica y digestibilidad)
también afectardn las ganancias de peso, y esto se va a dar a través de los
efectos que tienen sobre la ingestion total de nutrientes y del gasto de energia
del animal para lograr ese consumo (Guerrero, 1984).

Chilibroste (1998) determina que, el consumo animal se expresa como
el producto de la tasa de consumo (g/minutos) y el tiempo de pastoreo efectivo
(minutos) a su vez, la tasa de consumo se descompone en tasa de bocado
(bocados por minuto) y el peso de bocado. Por su parte, el peso de bocado se
compone del volumen de forraje cosechado por animal y la densidad del
horizonte de pastoreo, el volumen va a estar determinado por la profundidad de
pastoreo y del area que el animal es capaz de cubrir con la lengua.

Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que cuando la disponibilidad
de forraje se ve reducida el peso del bocado disminuye, con esto los animales
tienden a aumentar el tiempo de pastoreo, por lo tanto, habra mayores gastos
de energia por el aumento de esta actividad, traduciéndose en menores
ganancias de peso (Kemp y Dowling, 2000).

2.5 PRODUCCION ANIMAL
2.5.1 Introduccién

De acuerdo a Raymond (1964), el producto animal esta ligado
directamente a la calidad y cantidad del forraje producido, asi como a la
eficiencia de utilizaciéon del mismo. Esto esta relacionado a la fraccion de la
oferta que es consumida y la digestibilidad del alimento.

Waldo (1986) explica que, el consumo de la pastura es uno de los
componentes principales a tener en cuenta para maximizar la produccién
pastoril. La productividad de una determinada dieta, esta explicada en mas de
70% por la cantidad de alimento que el animal pueda consumir y en menor
proporcion por la eficiencia con que la dieta es digerida.

Siempre que la produccion individual no sufra un descenso importante,
el aumento en la dotacion produce un aumento en la produccién de carne por
hectarea, debido a que los rumiantes utilizan de forma mas eficiente la materia
seca disponible si el consumo es algo restringido (Hutton, citados por Smethan,
1981).
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2.5.2 Relacién entre consumo-disponibilidad-altura

Existe una relacién positiva entre la ganancia de peso y la disponibilidad
de forraje (Chacon et al., 1978). La relacion entre consumo de materia seca y
cantidad de forraje se expresa a través de una linea curva que crece con
incrementos decrecientes, que tiende asintéticamente a un maximo (Poppi et
al., citados por Cangiano, 1996a).

Hodgson, citado por Cangiano (1996a) indica que, el peso del bocado
es la variable que presenta mayor efecto sobre el consumo y la altura es la
caracteristica de la pastura que tiene mayor incidencia sobre el peso del
bocado.

Laca et al., citados por Cangiano (1996a) demuestran en estudios
realizados con novillos que el peso de bocado se vio afectado por la altura y la
densidad de la pastura. Frente a una misma cantidad de forraje, los animales
lograron alcanzar mayores pesos de bocado en pasturas altas y ralas que en
las bajas y densas. La variable que cobra efecto es la accesibilidad al forraje.

En pasturas en estado vegetativo o estado reproductivo temprano se
determind que el tamafio del bocado es mayor a medida que la pastura es mas
alta (Forbes, 1998).

Por contraparte, Chilibroste et al. (2005) reportaron que, la carga animal
sobre una pastura de Festuca arundinacea afecta la ganancia diaria de peso
vivo, mostrando mejor desempefio aquellos animales que estuvieron sometidos
a mayores cargas durante todo el periodo. Los resultados del experimento
arrojaron ganancias de 1,17 y 1,06 kg/animal/dia, animales en mayor y menor
carga respectivamente. Esto se explica a que con mayores cargas los animales
acceden a menor cantidad y altura de forraje, con menor porcentaje de restos
secos, lo que permite determinar que la pastura favorecié a un mejor consumo
de nutrientes digestibles.

En base a lo anterior, se puede concluir que en cultivos puros de
festuca, la carga animal es una variable que repercute directamente en la
estructura y tasa de crecimiento de la pastura, al aumentar la carga se aumenta
la produccion de carne y disminuye la cantidad, altura y proporcién de restos
secos (Chilibroste et al., 2005).

Dado lo anterior, se concluye que la respuesta animal en relacion a la
carga va a depender del tipo de pastura utilizada, debido a la estructura y
respuesta a la defoliacion, ademas existe una relacion negativa entre altas
cargas y ganancia individual, pero positiva para ganancia por hectarea.

39



2.5.3 Relacién asignacion de forraje-consumo

La asignacion de forraje (kg MS/100 kg PV) es uno de los factores mas
importantes que determina y afecta el consumo de la pastura, siendo este uno
de los factores mas ajustables en lo que se refiere manejo del pastoreo
(Hodgson, 1984). Se debe considerar que la asignacion de forraje afecta el
porcentaje de utilizacion de la pastura y el tiempo de duracién de la misma
(Cardozo, citado por Almada et al., 2007).

La tasa de consumo de materia seca se incrementa hasta asignaciones
de aproximadamente 10 kg MS cada 100 Kg PV. Luego del valor de asignacion
mencionado no se evidencian aumentos en la tasa de consumo (Dougherty et
al., 1989). Jamieson y Hodgson (1979) afirman que, reducciones en el consumo
a bajas asignaciones de forraje ocurren debido a dificultades en la aprehension
e ingestion del forraje.

Cuando se utilizan diferentes asignaciones existen cambios en la
calidad de lo que el animal consume, ya que aumenta o disminuye la posibilidad
de seleccién (Dalley et al., 1999). Cuando se utilizan altas asignaciones, los
animales llevan a cabo una constante seleccion, inclinada a dietas con mayor
cantidad de proteina cruda y menor nivel de fibra detergente neutro (Wales et
al., 1998).

Blaser, citado por Escuder (1996) indic6 que, tanto en pastoreo
continuo como rotativo, es posible alcanzar el consumo maximo potencial para
una pastura dada. Los animales que entran primero a las pasturas muestran
mayores ganancias individuales debido a que pueden realizar un pastoreo con
mayor selectividad. Como forma de lograr una buena utilizacion del forraje y
asegurar un rebrote de calidad, es necesario continuar pastoreando con otro
lote de animales, con menores requerimientos. Con pastoreo continuo, pueden
obtenerse al inicio ganancias individuales similares, ya que la selectividad sera
alta también en esa situacion. No obstante, a medida que pasa el tiempo, hay
zonas de la pastura que serdn subpastoreadas, en estas la calidad por
envejecimiento comienza a disminuir, reduciéndose el area de pastoreo y el
consumo de los animales. Con pastoreo rotativo, al tener mas controlada la
defoliacion, se le permite a la pastura un mayor crecimiento y a los animales se
le permite mayor oportunidad de seleccién a medida que transcurre la estacion
de pastoreo.

Almada et al. (2007), trabajando con novillos Holando sobre una
pradera de primer aflo compuesta por Lolium perenne, Trifolium repens y Lotus
corniculatus encontraron ganancias medias diarias (GMD) de 1,0; 1,5; 1,7y 1,7
kg/animal/dia (kg/a/d) trabajando con ofertas de forraje (OF) de 2,0; 4,5; 70 y
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9,5% del peso vivo respectivamente. Por otro lado, obtuvieron producciones de
peso vivo (PV) por hectarea de 1100, 900, 700 y 500 kg respectivamente con
las ofertas de forraje mencionadas.

Agustoni et al. (2008), obtuvieron valores de ganancias diarias cercanos
a 1,8 kg/a/d, trabajando con ofertas de forraje de 9,5% del peso vivo. La
produccion de PV para este caso fue de 430 kg/ha. Cuando se utilizaron ofertas
menores (6% del peso vivo), los novillos presentaron 1,5 kg/a/d de ganancia
diaria, pero la produccion por hectdrea fue mayor que la mencionada
anteriormente.

Estudios realizados por Rovira (2005) indican que, novillos Hereford y
cruzas Aberdeen Angus de 320 kg en promedio, pastoreando una pradera de 2°
afio de Trifolium repens, Lolium multiflorum, Lotus corniculatus y Dactylis
glomerata en el periodo noviembre-enero, con ofertas de forraje de 5,0; 9,0 y
15,0% del peso vivo, obtuvieron GMD individuales de 0,85; 1,1 y 1,0 kg/a/d
respectivamente, logrando producciones de 160, 140 y 100 kg/ha de PV.

Fernandez (1999) indica que, para novillos pastoreando con una oferta
de forraje de 1,8% del peso vivo en una pradera mezcla de gramineas y
leguminosas en el periodo otofio-invierno, se reportaron ganancias de 0,8; 0,6;
0,2 y 0,2 kg/a/d segun los dias que permanecen en cada franja (1, 4, 7 y 14)
respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Lugary periodo experimental

El siguiente trabajo se llevo a cabo en UdelaR. Facultad de Agronomia.
EEMAC (Estacion Experimental “Dr. Mario A, Cassinoni”), Paysandu - Uruguay.
Sobre el potrero No. 35 (Latitud 32°22°23"°S y Longitud 58°03'55"°0), durante
el periodo de verano-otofio comprendido entre el 12 de febrero y el 6 de junio
del afio 2019, sobre una pradera de segundo afio compuesta por 3 mezclas
forrajeras.

3.1.2 Informacion metodoldgica

Uruguay se ubica en una region de clima templado a subtropical
(Duran, 1985), con un promedio de precipitaciones de 1200 mm anuales, con
un régimen isohigro (30% verano, 28% otofio, 18% invierno y 24% en
primavera).

Segun Berretta (2001), las temperaturas medias en el Uruguay oscilan
entre 16 °C para el Sureste y 19 °C para el Norte. Mientras que, para enero, el
mes mas calido, presenta temperaturas que oscilan entre 22 °C y 27 °C y para
el mes mas frio del afio, siendo este julio, la temperatura varia entre 11 °Cy 14
°C, respectivamente para cada region.

Durante los primeros meses del periodo experimental (febrero-abril) las
precipitaciones estuvieron por debajo de la media histdrica, en el mes de mayo
estas fueron muy similares y en el mes de junio superaron el promedio. Estos
datos fueron extraidos del registro de la estacion meteorolégica de la Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni.

3.1.3 Descripcion del sitio experimental

Segun Carta de reconocimientos de suelos del Uruguay (Altamirano et
al., 1976), los suelos donde se sitla el experimento corresponden a la unidad
San Manuel, formacién geologica Fray Bentos. Donde los suelos dominantes
son Brunosoles Eutricos Tipicos, superficiales a moderadamente profundos,
asociados a Brunosoles Eutricos Luvicos y Solonetzs solodizados melanicos,
cuyas texturas corresponden a limo-arcillosa, limosa y franca respectivamente.
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3.1.4 Antecedentes y manejo previo del area experimental

La pradera mezcla fue evaluada en su segundo afo de vida, la cual se
sembrd sobre un rastrojo de Setaria italica como antecesor de verano y Lolium
multiflorum como antecesor de invierno.

La fecha de siembra se situo el 1 de junio del afio 2018, con 60 dias de
barbecho y una aplicacién de glifosato (3 Its/ha). El método de siembra de la
graminea fue siembra directa en linea y para las leguminosas la siembra fue al
voleo.

La densidad de siembra de los componentes de la mezcla fue a razon
de, 15 kg/ha Festuca arundinacea cv. INIA Aurora, 2 kg/ha de Trifolium repens
cv. Estanzuela Zapican y 8 kg/ha de Lotus corniculatus cv. INIA Rigel. Se
fertiliz6 con 100 kg/ha de 7:40 a la siembra y se refertiliz6 con 64 kg/ha de
nitrogeno a mediados de agosto, segun el tratamiento. A su vez, se volvio a
refertilizar el 12 de abril con 100 kg/ha de 7:40.

Cabe destacar que, durante el periodo en estudio, se realiz6 una
pasada con rotativa en todos los bloques para la uniformizacion del tapiz y el
control de malezas.

3.1.5 Tratamientos

El experimento consiste en cuatro bloques, subdivididos en cuatro
parcelas, donde cada bloque posee dos tratamientos repetidos en dos parcelas
(disefio en bloques completos al azar con dos repeticiones de cada tratamiento
por bloque). Los tratamientos consistieron en el agregado extra o no de
nitrdgeno, a igual oferta de forraje, sobre una pradera mezcla compuesta por
tres especies forrajeras.

Tratamiento 1 (T1l) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus con el agregado de 64 kg de nitrdgeno.

Tratamiento 2 (T2) Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus
corniculatus sin el agregado de nitrégeno.

Cada bloque fue pastoreado con 13 novillos, de la raza Holando, con un
peso individual promedio de ingreso de 421 kg.

El método de pastoreo fue rotativo, determinando el periodo de
descanso y de ocupacion de acuerdo a la altura del forraje en la parcela. El
criterio utilizado para el cambio de bloque fue de 5 cm de altura remanente,
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mientras que el ingreso de los novillos se intenta que sea con un minimo de 15
cm de altura disponible.

3.1.6 Disefio experimental

El disefio experimental que se eligié fue en bloques completos al azar
con dos repeticiones de cada tratamiento por bloque. El area asignada al
experimento de 4,8 hectareas se dividié en cuatro bloques, representando una
repeticion cada uno de ellos. Los bloques fueron fraccionados teniendo en
cuenta la topografia, pendiente y orientacién de la ladera, porque los mismos
eran diferentes entre si.

Cada bloque fue dividido en cuatro parcelas iguales en dimension.
Obteniendo cuatro bloques con cuatro parcelas, donde en cada una de ellas se
asigno un tratamiento repetido dos veces.

"\ Bloque Il

Bloque IV, T2

Bloque Il /
/
. /

Figura No. 1. Esquema potrero 35. Disposicion de bloques y tratamientos del
disefio experimental

44



3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Las variables que se identificaron durante este trabajo fueron, la
produccion de forraje de la pradera mezcla con los dos manejos de fertilizacion,
la composicion boténica de especies presentes y porcentaje de malezas. Por
otra parte, se registro la evolucion de peso de los animales durante el periodo,
obteniéndose asi la ganancia total e individual lograda durante el periodo segun
el tratamiento asignado. De esta manera se lograra hallar la produccion en kg
de PV/ha del periodo.

3.2.1 Mediciones de las principales variables

A continuacion, se describen los métodos utilizados en la medicién de
las principales variables estudiadas en el experimento.

3.2.1.1 Forraje disponible y remanente

Para determinar la produccion de materia seca (kg/ha) de los dos
tratamientos ya mencionados, se utilizaron los pardmetros de forraje disponible
y forraje remanente en las parcelas. El forraje disponible es determinado como
la cantidad de forraje presente (expresado como kg/ha de MS) previo al
pastoreo de los animales. Mientras que el forraje remanente es la cantidad de
forraje presente luego del retiro de los animales de la parcela.

El método utilizado en la fase de campo para determinar dichos
parametros fue el de doble muestreo de Haydock y Shaw (1975). EI mismo
consiste en la utilizacion de una escala de apreciaciéon visual de 12 puntos por
parcela para la medicibn tanto del forraje disponible como del forraje
remanente. Donde se determinaron zonas con volumenes y alturas maximas,
minimas e intermedias de forraje. Esta escala intenta contemplar las
variaciones en cantidad de forraje dentro de la parcela. Se destaca que, dada la
homogeneidad encontrada en las alturas posteriores al pastoreo animal, se
decidié tomar 9 puntos en lugar de 12 en la parcela para determinar el forraje
remanente.

En cada punto se obtuvo una muestra mediante la realizacion de cortes
al ras del suelo (dejando 1 cm de altura), utilizando una tijera de aro y cortando
dentro de rectangulos de 50 cm de largo por 20 cm de ancho. Se tomaron las
correspondientes muestras por parcelas y por medicion de alturas.

Las muestras se pesaron en fresco y luego del secado de las mismas
durante 48 horas en estufa de circulacion forzada de aire a 60 °C se determiné
el peso seco (MS) de las mismas. No se llevd a cabo ningln mecanismo de
separacion de los diferentes componentes de las muestras.
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Luego de obtener los datos de materia seca por muestra, se procedio a
calcular la disponibilidad de forraje en la parcela (expresado en kg MS/ha),
mediante la ecuacién de regresion que relaciona la altura del forraje con los
kg/ha de MS, donde y=biomasa y x=puntos de altura. Mediante la realizacion de
dicha regresion se obtuvieron los datos de R2, p-valor y la correspondiente
linea de tendencia.

En la ecuacion se sustituye la b (pendiente de la curva), con el valor
promedio de altura y se observo las disponibilidad o remanente de kg MS/ha en
la parcela.

3.2.1.2 Altura del forraje disponible y remanente

Para determinar la altura se realizaron cuarenta mediciones al azar por
tratamiento con la utilizacion de una regla y rectangulo. Los puntos fueron
tomados caminando en “zigzag” dentro de la parcela y cada cinco pasos se dejo
caer el rectangulo. Se midieron 3 alturas dentro de la diagonal del rectangulo,
una en el centro y dos en cada extremo. El criterio utilizado fue medir en el
punto de contacto de la regla con la lamina de la hoja verde mas alta (Barthram,
1986)

Mediante un promedio de todas las mediciones se obtuvo la altura
promedio del forraje dentro de cada parcela. Este procedimiento se llevé a cabo
para determinar el forraje disponible y forraje remanente.

3.2.1.3 Produccion de forraje

La produccion de forraje estimada como los kg de materia seca por
hectarea, se determin6 mediante la diferencia calculada entre el forraje
disponible al momento de entrar a pastorear y forraje remanente del pastoreo
anterior, ajustado por la tasa de crecimiento diaria de la pastura ponderada por
los dias de ocupacién de la parcela (Campbell et al., 1999).

3.2.1.4 Materia seca desaparecida

Corresponde al material vegetal (kg MS/ha) que desaparece entre una
medicién y la siguiente, correspondiendo al periodo de pastoreo. Se obtiene
mediante la diferencia del forraje disponible y el forraje remanente (Campbell et
al., 1999).

3.2.1.5 Porcentaje de utilizaciéon
El porcentaje de utilizacion hace referencia a la cantidad de materia

seca desaparecida en relacion a la que habia disponible expresado en base
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100. Fue calculado mediante la relacion entre materia seca desaparecida y el
forraje disponible que habia antes de iniciar el pastoreo.

3.2.1.6 Composicion botanica

Esta variable se refiere a la participacion porcentual de cada fraccion de
la pastura (gramineas, leguminosas y malezas) en cuanto a contribucion de
biomasa. Este parametro fue determinado a través del método de Brown
(1954). Mediante la apreciacion visual de cada muestra dentro del rectangulo
descrito anteriormente, se evalud la proporcion de cada una de las fracciones
(gramineas, leguminosas, malezas y restos secos) que componen el forraje
disponible y remanente. Los resultados se obtuvieron mediante el promedio de
40 mediciones que se realizaron en conjunto con las mediciones de alturas
mencionadas anteriormente. También se contabilizé el area de suelo desnudo
presente en el rectangulo.

3.2.1.7 Peso de los animales

El peso de los animales fue determinado individualmente utilizando una
balanza electronica. Las mediciones fueron realizadas con los animales en
ayuno durante toda la noche y pesados en la mafiana. Las respectivas pesadas
fueron realizadas los dias 12 de febrero, 15 de abril y 6 de junio.

3.2.1.8 Ganancia de peso media diaria

La ganancia de peso media diaria individual (kg/animal/dia) de los
novillos, fue calculada dividiendo la ganancia total de los animales en el periodo
de pastoreo (peso vivo final menos peso vivo inicial), entre el nimero de dias
comprendido por este periodo.

3.2.1.9 Oferta de forraje

La oferta de forraje se calcul6 como los kilos de materia seca disponible
en la parcela por dia cada 100 kg de peso vivo.

3.2.1.10 Produccion de peso vivo por hectarea

Para realizar el calculo de los kilos de peso vivo producidos por
hectarea (expresados como kg de PV/ha), se dividio la ganancia total (peso vivo
final menos peso vivo inicial) entre la superficie (ha). Este calculo se determind
por separado para cada tratamiento, de esta manera se obtuvo la produccién de
peso Vivo por hectarea para cada uno de estos.
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3.3 HIPOTESIS PROPUESTA

3.3.1 Hipbtesis bioldgica

En el marco bioldgico, la hipétesis planteada se basa en que el
agregado de nitr6geno a una pradera compuesta por gramineas y leguminosas
genera un bajo o nulo efecto en la produccion primaria (kg MS/ha). La
incorporacion de nitrégeno genera efecto sobre la calidad de la pastura
teniendo impacto en la produccion segundaria media en kg de peso vivo animal.

3.3.2 Hipotesis estadistica

Ho: t1=t2

Ha: existe al menos un efecto de tratamiento diferente

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

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

3.4.1 Modelo estadistico

3.4.1.1 Modelo para el andlisis de la produccion vegetal

El modelo estadistico corresponde a un disefio en bloques completos al
azar (DBCA), donde el modelo estadistico es el siguiente.

Y ijk = p +ti + pj + Bk + Eijk
Siendo,

* Y = corresponde a la variable de interés

* U = es la media general

* ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento (t1 y t2)

* pj = es el efecto de la j-ésimo pastoreo (ply p2)

* Bk = es el efecto del k-ésimo bloque (B1, B2, B3, B4)
+¢ikj = es el error experimental
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3.4.1.2 Modelo para el andlisis de la produccion animal
Yiu=g+ti+B1+& con uiid ~ N (0; o2)
Siendo,

* Yi1 = corresponde al valor de la ganancia de peso del i-ésimo
tratamiento

* U = es la media poblacional

* ti = es el efecto tratamiento (T1; T2)

* B1 = es la covarianza del peso inicial

«gi1 = es el error experimental.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DATOS METEREOLOGICOS

A continuacioén, se compara el registro de precipitaciones y temperatura
del periodo que abarca el experimento con los registros promedios de una serie
histérica comprendida entre 1980 y 20009.
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Figura No. 2. Registro de las precipitaciones durante el experimento,
comparado con el promedio historico

Como se puede observar en la figura las precipitaciones medias del afio
2019 fueron inferiores al promedio historico en la mayoria de los meses que
duré el experimento. Las diferencias mas notorias fueron en los meses de abril
con 88,2 mm por debajo de la media histérica y el mes de junio con 134,1 mm
por encima del promedio. Cabe resaltar que en el mes de mayo la lluvia
registrada fue similar a la media histérica, presentando valores de 99,7 y 102
mm respectivamente. En el periodo comprendido entre febrero y abril las
precipitaciones acumuladas estuvieron 180,2 mm por debajo del promedio.

En el siguiente grafico se comparan las temperaturas medias

mensuales durante el periodo experimental y un promedio histérico. Se puede
observar que estas no estuvieron muy alejadas del promedio, salvo los meses
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de marzo y junio, los cuales presentaron 2,5 °C por debajo del promedio y 2,3
°C por encima respectivamente.
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Figura No. 3. Registro mensual de temperatura promedio durante el periodo del
experimento en comparacion con el promedio historico

Segun Carambula (2002), las especies con metabolismo C3 como las
utilizadas para la realizacion del experimento, presentan un buen desarrollo con

temperaturas de 15 a 20 °C. Durante todo el periodo las temperaturas
estuvieron dentro del rango 6ptimo.

Para determinar si existieron déficits o excesos hidricos en el periodo
de estudio, se realiz6 un balance hidrico meteorologico (ver anexo No. 11)

basado en la metodologia de Thornthwaite y Mather (1955). EI CAAD utilizado
para realizar el balance fue de 80 milimetros.

A partir del mismo se puede afirmar que gran parte del periodo en
estudio presentd deficiencias hidricas, sobre todo en los meses de febrero,

marzo y abril, afectando la produccion de forraje y por consiguiente la
produccion de carne por hectarea.
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4.2 PRODUCCION DE FORRAJE

Para poder facilitar el analisis de resultados y manejar un lenguaje
comun a otros trabajos es pertinente mencionar la oferta de forraje utilizada. La
misma fue de 5,5 kg MS/ 100 kg PV para el tratamiento con agregado de
nitrogeno y 6,1 kg MS/ 100 kg PV para el tratamiento sin agregado.

4.2.1 Forraje disponible

En el siguiente apartado se presentan los datos de cantidad y altura de
forraje disponible promedio para cada tratamiento, expresados en kg MS/ha y
cm respectivamente.

4.2.1.1 Cantidad de forraje disponible

Cuadro No. 1. Disponibilidad promedio de forraje en kg MS/ha de cada
tratamiento

Tratamiento | Forraje disponible (kg MS/ha)
1 1812,6 A

2 1818,7 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Como se puede observar no se registraron diferencias significativas en
el forraje disponible dentro de cada tratamiento. Esto se puede explicar debido
a que existe un mayor porcentaje de leguminosas frente a gramineas (ver
cuadro No. 6), y con esto el nitrdgeno no genera efecto sobre la produccién de
la mezcla. Esto concuerda con lo reportado por Rebuffo (1994), quien destaca
que el aporte de nitrégeno como fertilizante no produce efecto sobre la
produccion cuando existe un alto porcentaje de leguminosas en relacién a
gramineas en el tapiz.

Los resultados obtenidos también concuerdan con lo mencionado por
Carambula (2019) quien indica que, pasturas mixtas dominadas por
leguminosas, generalmente la respuesta al N no es importante.

Cuando se tienen en cuenta las pasturas perennes, es mas comun que
no haya respuesta al agregado del nitrdgeno dada la capacidad natural de la
leguminosa de aumentar la cantidad disponible de este nutriente (Mazzanti et
al., 1997).

Estudios realizados por Hidalgo et al. (2016) reportaron que, el
rendimiento de materia seca y la fijacién biol6gica de nitrdgeno de una pastura
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compuesta por leguminosas y una graminea perenne se maximizé cuando se
utilizaron dosis de 60-120 kg de N/ha. Para el experimento la dosis utilizada fue
64 kg de N/ha, estando situada dentro del rango recomendado, pero se debe
tener en cuenta que la aplicacion de nitrégeno se realizO meses anteriores al
periodo experimental, y con esto se estaria evaluando un efecto residual del
mismo.

Otro factor que influye es que en el periodo previo al experimento se
constatan excesos historicos, esto trae como consecuencia la perdida de
nitrogeno del suelo, tanto por lixiviacion como por desnitrificacion por parte de
los microorganismos en anaerobiosis. A su vez, en los meses de febrero, marzo
y abril existieron deficiencias hidricas, lo cual afectaria el comportamiento de las
plantas frente a la absorcién de nutrientes del suelo. Respecto a lo anterior,
Carambula (2019) afirma que, cuando hay bajo nivel de humedad se impide la
absorcién del nitrégeno presente en los 10 cm superiores del suelo.

En este sentido el nitrdgeno cedido por las leguminosas presentaria
mayor eficiencia respecto al aportado por el fertilizante en condiciones de
sequia, el cual no llega a las raices (Mulder, Cowling, citados por Carambula,
2019).

En el siguiente cuadro se presenta la evolucién del forraje disponible,
teniendo en cuenta el periodo comprendido entre la entrada de los animales en
el primer bloque y la salida de estos en el cuarto, para esto se consideré el
promedio de los cuatro blogques para cada periodo. El primer pastoreo fue
desde el 18 de febrero hasta el 10 de abril y el segundo ocurrié desde el 10 de
abril hasta el 04 de junio.

Cuadro No. 2. Evolucion de la disponibilidad de forraje para cada pastoreo y
tratamiento

Pastoreos | Disponible (kg MS/ha) O N. | Disponible (kg MS/ha) 64 N.
1°. 2245,8 A 2240 A
2°. 1391,7B 1385,1 B

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Se puede observar que la disponibilidad de forraje en el primer pastoreo
presenta diferencia significativa con respecto al segundo. Sin embargo, la
disponibilidad de forraje no varié significativamente entre los tratamientos en
ninguno de los dos pastoreos.

La mayor disponibilidad de forraje del primer pastoreo podria estar
explicada por diversos factores. La importante recarga del suelo por lluvias
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registradas en el mes de enero, afectaron positivamente la disponibilidad de kg
MS/ha del primer pastoreo. De acuerdo a Troughton, citado por Carambula
(2019), con un aumento en la disponibilidad de agua se registra un crecimiento
progresivamente mayor de la parte aérea que de las raices, comportamiento
contrario a medida que desciende la disponibilidad de agua en el suelo. Esto
altimo concuerda con lo sucedido durante los meses de febrero, marzo y abril,
donde el déficit hidrico acompafiado de la disminucién de temperatura ocasiona
un descenso en la tasa de crecimiento, y de esta manera se reduce el area
foliar, se incrementa la muerte de hojas y macollos y disminuye la accesibilidad
a los nutrientes, lo cual se refleja en el menor disponible del segundo pastoreo
(Hsiao y Acevedo, Turner y Begg, Jones, Nabinger, Santifiaque, Barker y
Caradus, Santifaque y Battista, citados por Carambula, 2010).

Otro factor que explica la mayor disponibilidad de forraje en el primer
pastoreo es la tasa de crecimiento, siendo esta significativamente superior
durante el periodo previo al primer pastoreo, generando asi una mayor
disponibilidad de forraje en comparacion a la registrada para el segundo
pastoreo (ver figura No. 8). La diferencia entre tasas de crecimiento se explica
en el apartado Produccion de materia seca - tasa de crecimiento.

Ademas de esto, debe considerarse que se realizd un control mecéanico
de malezas con rotativa en otofio, con el fin de evitar la semillazon y afectar la
formacion de reservas por parte de estas, esta practica concuerda con lo
recomendado por Formoso y Martinez (2012). Dado lo anterior, la menor
disponibilidad de forraje en el segundo pastoreo se explicaria por el pasaje de la
rotativa, ya que ademas de controlar las malezas tiene un efecto directo sobre
la disponibilidad de forraje.

Sumado a los factores mencionados, la produccién del primer pastoreo
se ve influenciada por la contribucién de kg MS/ha por parte de las malezas
estivales de metabolismo C4, mientras que la disminucion del disponible hacia
los meses otofiales también se explica por el cambio fenolégico de las especies
presentes y la contribucién por parte de especies con metabolismo C3 como es
el caso del trébol blanco.
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4.2.1.2 Altura del forraje disponible

Cuadro No. 3. Altura promedio del forraje disponible por tratamiento y vuelta de

pastoreo
Pastoreos | Altura disponible (cm.) O N. | Altura disponible (cm.) 64 N.
1°. 22 A 229 A
2°. 13,2 B 13,3B

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

No se observan diferencias significativas en la altura del forraje
disponible entre tratamientos en ninguno de los pastoreos realizados. Si se
encontraron diferencias significativas entre el primer pastoreo y el segundo.

Si bien el primer pastoreo y el segundo presentan diferencias
significativas en la altura al ingreso de los animales, estas estan proximas al
rango de 15-20 cm de altura para pastorear recomendado por Zanoniani et al.
(2006), con esto se permite recuperar el area foliar y el estado de la pastura
disminuyendo los efectos de las intensidades de defoliacion.

La altura presenta una tendencia muy similar a la cantidad de forraje
disponible, esto concuerda con lo afirmado por Hodgson, citado por Almada et
al. (2007) quien menciona que, la altura de forraje estd directamente
relacionada con la cantidad de materia seca disponible.
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Figura No. 4. Kg de materia seca disponible en funcion de la altura disponible
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En la figura se observa que la altura disponible y los kg de MS/ha
presentan una correlacion de 99,62% con una tendencia lineal positiva, lo cual
condice con lo encontrado por Agustoni et al. (2008).

Esta relacion entre la altura y disponibilidad de forraje, también fue
reportada por Souza y Presno (2013), estos ultimos trabajando con distintas
mezclas forrajeras encontraron una tendencia positiva entre la altura del forraje
y la disponibilidad del mismo.

4.2.2 Forraje remanente

Seguidamente se realiza el mismo analisis para el forraje remanente,
tanto en kg MS/ha como en altura (cm).

Cuadro No. 4. Forraje remanente promedio en kg MS/ha de cada tratamiento

Tratamiento Forraje remanente (kg MS/ha)
1 861,2 A

2 947,4 A
Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p < 0,10).

De la misma manera que lo observado en el forraje disponible, el
remanente no presenta diferencias significativas en cuanto a los kg de MS/ha
para ambos tratamientos.

Lo anterior se explica por la utilizaciobn de cargas animales distintas
entre tratamientos, que llevan a una oferta de forraje similar (5,5y 6,1 kg MS/
100 kg PV, para T1y T2). Este manejo se realiza ya que la produccién total del
T1 fue superior numéricamente (ver cuadro No. 8), por lo tanto, equilibrando la
oferta de forraje no se repercute sobre el forraje remanente y disponible
promedio.

Segun Arenares et al. (2011), el remanente podria estar explicado por
la composicion botanica de la mezcla, ya que, si existen especies mas
digestibles, hojas y peciolos que promueven el mayor consumo animal, el
remanente podria ser menor. En el caso del experimento se utilizdé la misma
mezcla en ambos tratamientos, y estas no presentaron diferencias significativas
en cuanto a la proporcion de cada especie (ver cuadro No. 6). Ademas, no se
registré sobrepastoreo en una especie dada.

A continuacion, se presenta el grafico de la evolucion del forraje
remanente, siendo este el promedio de los remanentes de cada pastoreo,
dentro de cada tratamiento.
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Figura No. 5. Evolucion del forraje remanente (kg MS/ha) para cada tratamiento

Se puede observar que el forraje remanente luego del primer pastoreo
fue superior al del segundo pastoreo, sin presentar diferencias significativas
entre tratamientos.

El menor remanente registrado luego del segundo pastoreo se explica
porque se ingreso a la parcela con un disponible menor, fruto de lo que ya fue
explicado anteriormente (pasaje de rotativa y menor contribuciéon por parte de
malezas estivales durante el segundo pastoreo). A su vez, los dias totales de
cada pastoreo y las cargas utilizadas en cada vuelta fueron iguales, lo que
implica una similar remocion de forraje ocasionando un menor remanente.

El alto porcentaje de malezas presentes en el experimento hace que la
accesibilidad al forraje por parte de los animales disminuya, asi como su
consumo por la menor digestibilidad total de la pastura (Montossi et al., 1996).
Sin embargo, luego del primer pastoreo el porcentaje de malezas disminuye
(ver figura No. 7), esto puede traer como consecuencia un mayor consumo
animal. Por lo tanto, el menor remanente en el segundo pastoreo es fruto del
pasaje de rotativa, de esta manera los animales ingresen a la pastura con un
menor disponible. A su vez, se promueve la accesibilidad al forraje aumentando
el consumo animal resultado de la mejor calidad.
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4.2.2.1 Altura del forraje remanente

Cuadro No. 5. Altura promedio del forraje remanente en centimetros para cada
tratamiento

Tratamiento Altura remanente (cm)
1 10,6 A

2 10,6 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10).

No se observan diferencias significativas en la altura del remanente
para ninguno de los dos tratamientos.

Los valores observados de las alturas remanentes se encuentran dentro
de los rangos recomendados por Carambula (2019), para ho comprometer la
pastura y asegurar un buen rebrote para los siguientes pastoreos.

Las alturas también condicen con los remanentes aconsejados por
Ayala et al. (2010) quienes mencionan que, para pasturas mezclas que
presentan festuca, el remanente adecuado es en torno a los 10 cm. Si bien el
trébol blanco soporta defoliaciones hasta los 5 cm, no seria lo recomendado en
este caso por la mezcla presente.
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Figura No. 6. Kg de MS/ha remanente en funcion de la altura remanente
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De la misma manera que para el forraje disponible, los kg de MS/ha del
remanente presentan una alta correlacién y tendencia lineal positiva con la
altura presentado una correlacion de 94,3%.

4.2.3 Composicidon botanica

A continuacion, se presentan los resultados de composicion botanica
promedio, para cada tratamiento.

Cuadro No. 6. Composicion botanica promedio del forraje disponible para cada
tratamiento

Tratamiento | % Festuca | % Lotus % TB % Malezas| % RS
1 85A 10,6 A 26,7 A 39,2 A 149 A
2 10,9 A 10,2 A 31,8 A 33,6 A 135A

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

Como se puede apreciar en el cuadro, no existieron diferencias
significativas en la proporcion de cada especie, malezas y restos secos entre
tratamiento. No se realiz0 un estudio estadistico dentro de cada tratamiento
para corroborar si existe diferencia significativa en la contribuciébn de cada
especie.

Para ambos tratamientos existe una superioridad en el porcentaje de
leguminosas frente a la graminea. Segun Rebuffo (1994), a medida que
aumenta la proporcién de leguminosas frente a gramineas, la respuesta al
agregado de nitrégeno va a ir disminuyendo, esto es lo que explica la baja o
nula respuesta de la fertilizacion nitrogenada en el experimento.

Lo obtenido en el experimento concuerda con lo mencionado por
Carambula (2019) el cual afirma que, las mezclas de segundo afio
generalmente presentan un dominio por parte de las leguminosas sobre las
gramineas, particularmente si estas son perennes, por lo que la respuesta a la
aplicacion de N es muy baja o nula.

El motivo de la mayor proporcion de leguminosa sobre las gramineas,
se debe a la baja implantacién de estas ocasionadas por la presencia de raigras
que se dejo semillar, sumado a esto la menor contribucion por parte de la
festuca se explica debido a que se esta evaluando luego de la salida del verano
y aun no se ha realizado la fertilizacion nitrogenada.

La festuca presenta un establecimiento lento, a raiz de esto es
susceptible a la competencia ejercida por otras especies, como consecuencia la
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produccion del primer afio es baja (Langer, 1981). Esto podria estar explicando
la menor presencia de esta especie en el experimento, ya que, el porcentaje del
trébol, lotus y malezas la superaban ampliamente. Lopez et al. (2013) sefalan
que, festuca sembrada tarde reduce significativamente su aporte de MS, siendo
esta otra causa del bajo porcentaje de la graminea en la mezcla.

Mac Connell et al., citados por Esquivel (1963) informan que, el
agregado de un bajo contenido de N es beneficioso para la nodulacion y
fijacion, con esto las leguminosas se pueden ver beneficiadas con la aplicacion
de Ny asi se podria estar explicando la mayor proporcion de las mismas frente
a las gramineas.

Sumado a lo anterior, la siembra de la pradera se realiz6 fuera de fecha
Optima, lo cual podria estar condicionando la correcta implantaciéon de las
especies y generando un predominio de malezas. Segun Carambula (2013), las
siembras tardias presentan peor implantacion y menor precocidad como
consecuencia de que promueven una poblacioén restringida de plantulas, las que
a su vez son mas débiles. Este comportamiento se deberia a un bajo porcentaje
de germinacion, crecimiento lento de las plantulas, sistema radicular superficial,
baja eficiencia en el uso del fosforo y problemas en el proceso de nodulacion de
las leguminosas.

La respuesta a la fertilizacién se deberia ver reflejada en la proporcién
de festuca, la cual no presenta diferencia significativa en los tratamientos, el
motivo radica a que la fertilizacion nitrogenada no fue realizada durante el
periodo experimental, sino que se fertilizé Gnicamente en el primer afio.

Algo més a tener en cuenta es que, la fraccibn de resto seco
recomendado por Carambula (2002) es en torno a 10%. Para el experimento los
valores de resto seco se encontraron por encima del valor sugerido, a modo de
corregir esto el autor recomienda que la asignacion de forraje por animal pueda
ser un poco menor para reducir la generacién de material senescente de las
distintas fracciones, logrando que el remanente sea altamente eficiente
(Carambula, 2004) y mayor presencia de leguminosas en la mezcla (Pearce et
al., 1965).

En el siguiente grafico se presenta la evolucion de la composicion

botanica promedio para cada pastoreo, expresada en porcentaje, las diferencias
significativas se presentan en anexos (ver anexo No. 8).
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Figura No. 7. Evolucion de la composicién botanica de los tratamientos 1y 2 a
lo largo del periodo experimental

La festuca present6 un incremento porcentual en el segundo pastoreo
presentando diferencia significativa (ver anexo No. 8), mientras que el trébol
blanco y el lotus presentaron incrementos numéricos sin diferencias
estadisticamente significativas.

En general los porcentajes de especies sembradas fueron
estadisticamente superiores en el segundo pastoreo (ver anexo No. 7)

El aumento en el porcentaje de festuca en el segundo pastoreo se
explica debido a que, a partir de marzo, durante el otofio, la planta direcciona
sus esfuerzos a incrementar notoriamente la poblacion de macollos. En el
periodo previo a marzo esta se caracteriza por presentar un predominio en la
tasa de muerte de macollos sobre la formacion de los mismos (Formoso, 2010).

Por otra parte, el porcentaje de malezas disminuyé significativamente
entre un pastoreo y otro, esto fue consecuencia del control mecanico realizado
posterior al primer pastoreo. Lo que se logrd con la utilizacion de la rotativa fue
eliminar los vastagos de las malezas y uniformizaciéon del tapiz vegetal
permitiendo una mayor proporcion de rojo/rojo lejano al estrato inferior, en el
cual se encontraban las especies presentes en la mezcla. La festuca se vio
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favorecida y como esta es una graminea de crecimiento precoz en otofio
(Garcia, 2003), logré6 aumentar su proporcion y empezar a macollar, el trébol y
el lotus siguieron la misma tendencia, aunque no se constataron diferencias
estadisticamente significativas.

Se observa que el trébol blanco sigue la misma tendencia de la festuca,
aumentando su porcentaje luego del primer pastoreo, esto se basa en que entra
en el periodo donde las temperaturas se encuentran entre 15 y 20 °C siendo
estas su rango optimo de desarrollo. Estos resultados condicen con el trabajo
de Diaz et al., citados por Garcia (1996), quienes observaron que trébol blanco
cultivar Zapican presenta tasas de crecimiento ligeramente superiores durante
otofio en relacion al verano.

Otro factor que podria explicar la tendencia al aumento en la proporcion
del trébol blanco, es la utilizacion de la rotativa, de igual forma que favorecio a
la festuca, podria estar favoreciendo a las otras especies de la mezcla.

Trabajos realizados por Formoso (1993) reportan que, el lotus presenta
las mayores tasas medias de produccion de forraje en primavera, disminuyendo
las mismas en verano, con excepcion del primer verano, donde,
promedialmente se registran los mayores valores. En otofio e invierno las tasas
medias de produccién son sustancialmente inferiores que las de primavera-
verano. Estos datos no concuerdan con los encontrados en el presente trabajo.
Se observa que el porcentaje de este en el periodo estivo-otofial fue similar.
Una de las explicaciones de esto radica en que durante el periodo estival el
enmalezamiento fue elevado, ejerciendo una alta competencia y condicionando
el correcto crecimiento de este. En el mes de enero se registraron
precipitaciones por encima del promedio, lo cual pudo haber afectado a esta
especie ya que, condiciones climaticas célidas y humedas aceleran la tasa de
mortandad de plantas (Miller et al., Nelson y Smith, Willis y Thompson, Smith,
Barta, Beuselinck et al., citados por Formoso, 1993) y con esto no se permitié
obtener un mayor porcentaje de plantas respecto al periodo otofial.

Como se menciond anteriormente, se realizO control mecanico de
malezas, el cual present6 una respuesta positiva sobre la proporcion de las
mismas, reduciendo ampliamente su porcentaje luego de realizado el control.
Las principales malezas observadas fueron Conyza sp., Sida sp., Setaria
geniculata, Digitaria sanguinalis, Echinochloa colona y Cenchrus pauciflorus,
siendo estas de ciclo estival. Al final del periodo experimental se comenzaron a
observar especies de ciclo invernal tales como Anthemis cotula, Bowlesia
incana, Chaptalia sp. y Cirsium vulgare.
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Trabajos realizados por Garcia (1995) demuestran que, en el primer
afo de las pasturas no deberia haber problemas de malezas, normalmente en
el segundo afio empiezan a aparecer con mayor frecuencia y los problemas
podrian agudizarse a partir del tercer afio. Esto no fue lo ocurrido en el
experimento, ya que, al final del primer afio ya presentaba un alto porcentaje de
enmalezamiento, representando este casi un 50% de la composicion botanica.
Este alto porcentaje de malezas podria explicarse por una mala implantacion de
las especies componentes de la mezcla, acompafado a condiciones climaticas
desfavorables o favorables para las malezas. Sumado a esto se debe tener en
cuenta que, si se dan las condiciones, las malezas tienen alta capacidad de
competencia y de desarrollar altas tasas de crecimiento al estado de plantula,
que resultan en una rapida expansion de la superficie foliar (Patterson, citado
por Rios y Giménez, 1992).

Como ya se menciond, al instalar una pastura, lo ideal es que esté
compuesta por 60-70% de gramineas, 20-30% de leguminosas y 10% de
malezas (Cardmbula, 2019). Esto no fue logrado en el experimento, debido a lo
explicado por Jones, citado por Carambula (2007b) quien menciona que, gran
parte del descenso de la productividad y el deterioro de la composicion botanica
se explica por un manejo incorrecto.

4.2.4 Forraje desaparecido

En el siguiente cuadro se presenta el forraje desaparecido promedio en
cada tratamiento en todo el periodo del experimento.

Cuadro No. 7. Forraje desaparecido promedio para cada tratamiento, expresado
en kg/ha MS

Tratamiento | Forraje desaparecido (kg MS/ha)
1 951,4 A

2 871,3A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Como se observa no existieron diferencias estadisticas en el forraje
desaparecido en cada tratamiento. De la misma manera, no se encontraron
diferencias en el forraje ofrecido, y con esto el porcentaje de utilizaciébn tampoco
presento diferencias significativas.

En el siguiente grafico se aprecia que el porcentaje de utilizacion fue en
torno a 50%, estando por debajo a lo indicado por Irigoyen (2009), que asume
gue el porcentaje de utilizacion de la pastura en el periodo estivo-otofial es de
hasta 60-70%. Asi mismo estos porcentajes de utilizacion concuerdan con las
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condiciones climaticas y ambientales imperantes del periodo experimental. A su
vez, los valores obtenidos condicen con lo expresado por Quinodoz (2012), el
cual menciona que la mayoria de los productores solo aprovecha el 50 % del
pasto disponible.

Las similares ofertas de forraje utilizadas entre tratamientos (5,5 kg MS/
100 kg PV para el tratamiento 1 y 6,1 kg MS/ 100 kg PV para el tratamiento 2)
determinaron similares porcentajes de utilizacién entre tratamiento en torno al
50%. Similares valores de utilizacion fueron encontrados por Arenares et al.
(2011) con la misma oferta de forraje. Almada et al. (2007), trabajando con
ofertas de 2,0 y 4,5 kg MS/ 100 kg PV, obtuvieron utilizaciones mayores,
alrededor de 80 y 70% respectivamente. Dado esto, se puede afirmar que, con
pastoreos mas intensos, es decir, bajas ofertas de forraje, se evitan perdidas
por senescencia y se logra remover mayor proporcion de forraje verde (Soca y
Chilibroste, 2008). Sin embargo, el aumento de la asignacion de forraje a
expensas de un menor % de utilizacion, pueden mejorar la performance animal
(Simeone y Beretta, 2008).

Los valores de forraje desaparecido son similares a los reportados por
Arenares et al. (2011) para pasturas mezclas siendo de 1107,75 kg MS/ha. La
semejanza entre tratamiento 1 y tratamiento 2 puede relacionarse a la
disponibilidad inicial, a la tasa de crecimiento y porcentaje de utilizacion
similares.

Los factores no nutricionales (habilidad de los animales para cosechar
la pastura), podrian estar afectando al porcentaje de utilizacién, ya que
aparecen como determinantes del consumo (Poppi et al., citados por Montossi
et al., 1996). Al presentar un alto porcentaje de malezas encafiadas y de gran
porte, la accesibilidad de los animales a las especies de interés se veia limitada,
con esto, el consumo es restricto.

Otro motivo que explica el porcentaje de utilizacion son los factores
inherentes a la pastura, como ser la calidad de la misma. Como ya se expreso,
durante el experimento existi6 un alto porcentaje de malezas, principalmente
durante el primer periodo, este enmalezamiento ademas de limitar el acceso a
la pradera, hizo que la calidad del material consumido disminuyera. Esta menor
calidad provoco que el consumo se viera limitado por los factores nutricionales,
los cuales como hacen referencia Montossi et al. (1996), tienen importancia en
afectar el consumo y con esto el porcentaje de utilizacion.
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Figura No. 8. Porcentaje de utilizacion del forraje disponible promedio para cada
tratamiento

4.2.5 Produccién de materia seca

4.2.5.1 Tasa de crecimiento

En el siguiente grafico se presenta la tasa de crecimiento promedio para
todo el experimento sin discriminar tratamiento y la temperatura promedio para
el primer y segundo pastoreo.
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Figura No. 9. Tasa de crecimiento y temperatura promedio para cada pastoreo

La tasa de crecimiento no presentd diferencias significativas entre
tratamientos (ver anexo No. 9). En cambio, para cada periodo de pastoreo si
existieron. De la misma manera que expresan los trabajos llevados a cabo por
Arenares et al. (2011), Souza y Presno (2013), Lépez et al. (2013), a medida
gue aumenta la temperatura aumenta la tasa de crecimiento. Lo mismo ocurrié
en el experimento, donde se observa que las menores temperaturas registradas
en el segundo pastoreo generaron menores tasas de crecimiento.

Durante el primer pastoreo hay una alta contribucion por parte de
especies con metabolismo C4 que presentan una alta capacidad de crecimiento
durante el periodo estivo-otoiial (ejemplo, Digitaria sanguinalis, Echinochloa
colona y Cenchrus pauciflorus). Para el segundo pastoreo ocurre un recambio
de especie que comienza en el otofio hasta el invierno, hacia componentes de
la mezcla con metabolismo C3 las cuales presentan una menor tasa de
crecimiento.

Sumado al recambio de especies, se debe tener en cuenta que alin no
se realizo la fertilizacion nitrogenada, la cual promoveria el crecimiento de las
especies sembradas.

Ademas de esto, se debe considerar que posterior al primer pastoreo
fue utilizada la rotativa. La tasa de crecimiento, se calcula a través de la
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diferencia entre el disponible y el remanente anterior y considera el numero de
dias entre una medida y otra. De esta manera, producto del corte de la pastura
el disponible resultd ser menor de lo esperado, como consecuencia, la tasa de
crecimiento calculada para este periodo es menor que la tasa de crecimiento
real.

4.2.5.2 Produccion de forraje

En el siguiente cuadro se presentan valores de produccion de forraje
expresado en kg MS/ha teniendo en cuenta el crecimiento de materia seca
durante toda la duracién del experimento.

Cuadro No. 8. Produccion total de materia seca segun tratamiento (kg MS/ha)

Tratamiento | Produccion de MS (kg/ha)
1 1989 A

2 1680 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Los resultados de produccion de materia seca por hectarea entre los
tratamientos durante el periodo analizado son estadisticamente similares.

Si se compara los resultados con antecedentes bibliograficos, se puede
determinar que los valores obtenidos son inferiores a los reportados por Garcia
(1995), Leborgne (2014), quienes mencionan que una pradera de segundo afo
compuesta por festuca, trébol blanco y lotus produce en el periodo estivo-otofial
aproximadamente 3400 y 3700 kg MS/ha respectivamente.

La inferioridad de los valores obtenidos se puede explicar debido a la
restriccion hidrica ocurrida durante el periodo de estudio. Otra posible
explicacion de estos valores de produccion es la baja participacion de las
especies sembradas (menor a 50 % del total de la composicion botéanica), cuyos
motivos radican en una fecha de siembra inadecuada, lo cual no le permitié una
correcta implantacién, control mecanico con rotativa y el alto porcentaje de
malezas que pudo haber afectado a las especies de interés mediante la
competencia por los recursos.

4.2.5.3 Suelo descubierto

En el siguiente cuadro se observa el porcentaje promedio de suelo
descubierto para el disponible y para el remanente, ya que puede resultar
interesante analizar esta variable debido a su contribucion a la pérdida de agua
por evaporacion y a la escorrentia superficial producida por las lluvias (Vega y
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Torres, 2013). En ninguno de los casos se aprecian diferencias significativas
entre tratamiento.

Cuadro No. 9. Porcentaje de suelo descubierto para el forraje disponible y
remanente

: % Suelo descubierto | % Suelo descubierto
Tratamiento : :
disponible remanente
1 35A 45 A
2 41 A 46 A

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

No se registraron diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, se observa un leve incremento en porcentaje de suelo descubierto
luego de realizado el pastoreo para ambos tratamientos. Esto se explica debido
a que existe una remocion de materia seca por parte de los animales, entonces
la pastura no logra cubrir el tapiz del suelo generando mas espacios
descubiertos con respecto al observado antes de pastorear.

Estos bajos valores de suelo descubiertos se explican por la presencia
de especies con habito de crecimiento rastreo, con mayores acumulaciones de
biomasa durante el periodo estival como es el caso de Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colona.
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Figura No. 10. Evolucion del % de suelo descubierto promedio en cada
pastoreo tanto para el forraje disponible como para el remanente

En la figura anterior se presenta la evolucion del % de suelo descubierto
entre pastoreos, no se encontraron diferencias significativas entre un pastoreo y
otro (ver anexo No. 6) pero si se puede observar que la tendencia de mayor
suelo descubierto en el remanente se cumple para los dos pastoreos.

Estudios realizados por Souza y Presno (2013) demuestran que, un
factor que afecta el % de suelo desnudo en una pastura de festuca, trébol
blanco y lotus luego del pastoreo es la carga animal utilizada, donde a medida
gue aumenta esta Ultima, el porcentaje de suelo desnudo también crece. En el
caso del experimento se utiliz6 la misma dotacion en ambos pastoreos y
tratamientos, entonces suena légico que no se hayan experimentado
diferencias significativas.

Trabajos realizados por Agustoni et al. (2008), establecen como punto
de referencia para pasturas mezcla de raigras perenne, trébol blanco y lotus de
segundo afo que el porcentaje de suelo descubierto debe ser inferior a 10%,
dado esto se aprecia que el experimento realizado cuenta con valores dentro
del rango establecidos por dichos autores. Sin embargo, este bajo porcentaje
de suelo descubierto puede haber retrasado el aporte a la composicion botanica
de las especies invernales, por la disminucion de la calidad de la luz (R/RL) al
estrato inferior, esto fue uno de los motivos que justifica el pasaje de la rotativa.
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4.3 PRODUCCION ANIMAL

En este apartado se presentan resultados del desempefio animal para
cada tratamiento, expresando ganancia media diaria de peso vivo por animal
(kg/animal/dia) y la produccion de carne por hectéarea (kg PV/ha.) en el periodo
estudiado.

En el cuadro No. 10 se presentan los pesos promedio por tratamiento
de los animales al ingreso y final del periodo evaluado expresado en kg.

Cuadro No. 10. Peso promedio inicial y final del periodo de estudio y carga
promedio por tratamiento

Tratamiento | Peso vivo inicio (kg) | Peso vivo final (kg) | Peso promedio (kg)
1 436 472 454
2 404 431 417

4.3.1 Ganancia de peso vivo por animal

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

0,340 A

Kg/dia

GMD (kg/animal/dia)

m Tratamiento 1 = Tratamiento 2

Figura No. 11. Ganancia media diaria por animal por dia por tratamiento
En la figura se muestra la ganancia media diaria (GMD) para cada

tratamiento obtenida en el periodo evaluado (febrero-junio). Se observan
diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento 1 y 2, se puede
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apreciar que el tratamiento con el agregado de 64 kg de N obtuvo una mayor
GMD con respecto al tratamiento sin agregado.

Comparando los datos obtenidos en este experimento con los
reportados por Capandeguy y Larriera (2013), se puede observar que se
obtuvieron menores GMD que dichos autores. Estos trabajaron con ofertas de
forraje de 2 kg MS/ 100 kg PV obtuvieron ganancias diarias promedio de 0,46
kg/animal/dia. Cabe destacar que dichos autores trabajaron sobre una pradera
de quinto afio, compuesta por festuca, trébol blanco y lotus, durante el periodo
estivo-otofial. Por otra parte, si se compara con trabajos realizados por Lopez et
al. (2012), las GMD obtenidas en el experimento realizado son
considerablemente menores ya que estos, con asignaciones de 7,9 y 13,3 %
del PV obtuvieron ganancias de 0,93 y 0,85 kg/animal/dia, respectivamente.
Ademas, trabajos realizados por Arenares et al. (2011), notificaron ganancias
de 1,2 kg/animal/dia, para asignaciones de 6,8 % del PV, cabe sefalar que
estos Ultimos autores realizaron sus experimentos en el periodo inverno-
primaveral, momento en el cual se da la mayor produccién y calidad de estas
mezclas por disponer una mayor participacion de las especies sembradas.

Como se muestra en la figura No. 11 la GMD en el experimento
realizado fue de 0,340 kg/animal/dia para el tratamiento 1 y 0,208 kg/animal/dia
para el tratamiento 2, con asignaciones de forraje de 5,5y 6,1 kg MS / 100 kg
PV, respectivamente. Estas bajas ganancias, pero aceptables para la estacion,
se explican por la alta presencia de malezas y restos secos (ver cuadro No. 6)
en la mezcla.! Esta alta presencia de malezas que compiten por los recursos
con la mezcla forrajera sumado a la época del afio (estivo-otofial) donde se
realizd el experimento genera una mayor lignificacién de las especies presentes
y degradacion de la calidad, con esto se produce un mayor costo de cosecha a
causa de la seleccion de forraje y disminucion del consumo, que lleva a la
reduccion de la GMD.

El agregado de nitrégeno generé efecto sobre la ganancia diaria, lo cual
era esperable debido a que el nitrégeno aumenta la calidad de la produccion
vegetal (Cardmbula, 2002). La presencia de nitrégeno en la pastura, no solo
aumenta el valor nutritivo, sino que también el consumo voluntario, ya que
permite una mayor distencién del rumen (Minson y Milford, citados por
Carambula, 2019). A su vez, al presentar una mayor carga animal en el T1 la
pastura permanece por un mayor periodo en estado vegetativo, con esto se
mantiene el valor nutritivo de las especies sembradas.

1 Zzanoniani, R. 2020. Com. personal.
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4.3.2 Produccién de peso vivo por hectarea

A continuacién, se presenta la produccion total (kg PV/ha) para cada
uno de los tratamientos, durante el periodo experimental.

Cuadro No. 11. Produccion de carne por hectarea en kg/ha PV para cada
tratamiento

Tratamiento| Peso vivo (kg/ha)
1 99,6
2 71,6

Estos datos no se pueden analizar a través del programa Infostat
debido a que no se conté con las repeticiones necesarias ni el nUumero de
animales suficientes para procesarlos estadisticamente.

Asi mismo, numéricamente el tratamiento 1 fue superior en cuanto a la
produccion de carne (kg/ha) con respecto al tratamiento 2. Esto se explica
principalmente por la GMD obtenidas en cada tratamiento durante el periodo
analizado.

Los resultados obtenidos (99,6 y 71,6 kg PV/ha) condicen con los
presentados por Capandeguy y Larriera (2013), quienes reportan producciones
de 78 kg PV/ha. Cabe aclarar que los autores utilizaron la misma mezcla, pero
en su quinto afio de vida y con asignaciones de 2 % del PV. Llama la atencién
que, si bien se obtuvieron las mismas producciones de carne por hectarea que
dichos autores, el experimento realizado en teoria deberia producir mas kg/ha,
ya que la pastura se encuentra en su segundo afio de vida, y con esto la
fraccidn leguminosa deberia predominar presentando mayor produccién de
forraje y calidad con respecto al quinto afio de la mezcla utilizada por los
autores mencionados.

Entonces las iguales producciones de carne por hectarea son
atribuibles a que en el experimento efectuado las condiciones climaticas y de
composicion botanica no fueron favorables (ver cuadro No. 6). A su vez, se
debe tener en cuenta que la categoria de animales utilizados por Capandeguy y
Larriera (2013), presentan pesos de 156 kg en promedio, mientras que los
animales empleados en el trabajo pesan en promedio 420 kg, esto también
estaria afectando la GMD y por consiguiente la producciéon de carne por
hectarea, ya que a mayor peso los costos de mantenimiento y para ganancia de
peso Vivo son superiores.
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Cabe destacar que en el trabajo que se hace mencion, la duracion fue
menor, por lo que la produccion por hectarea seria mayor si se considera una
duracion de 114 dias como es el caso.

En tanto Bianchi et al. (2012), presentan para el periodo estivo-otofial
con novillos de 334 kg promedio valores de 178 kg/ha de PV para la misma
mezcla, como se puede apreciar los valores obtenidos en el experimento no
condicen con los reportados por estos autores.

Leborgne (2014) establece que, para novillos de 450 kg PV cuya
ganancia media diaria es de 0,275 kg/animal/dia el consumo de materia seca
de una pastura cuya digestibilidad es de 50% (teniendo en cuenta las
condiciones en gque se encuentra la pastura del ensayo) es de 9,9 kg MS/dia,
valores cercanos a los obtenidos en el ensayo (12,3 kg MS/dia).

Para poder obtener conclusiones mas certeras, seria adecuado realizar
un estudio estadistico para comprobar realmente si existen diferencias
significativas en la produccion de carne (kg PV/ha.) con el agregado de
nitrégeno. A su vez seria necesario estudiar la rentabilidad econdémica para
saber si el aumento en la produccion de carne, justifica el costo de la
fertilizacion nitrogenada.
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5. CONCLUSIONES

Se constataron diferencias significativas en la altura de forraje, tasa de
crecimiento, composicion botanica, forraje disponible y forraje remanente entre
cada periodo de pastoreo.

No se constataron diferencias estadisticamente significativas para la
produccion de forraje (kg MS / ha) y sus componentes. El efecto de las
condiciones hidricas desfavorables fue superior al efecto del agregado de
nitrégeno.

Existieron diferencias estadisticamente significativas para la ganancia
media diaria. Esto se explica debido a que el nitrégeno aumenta la calidad de la
produccion vegetal y el consumo voluntario, ademas de esto el aumento en la
carga animal hace que se prolongue el estado vegetativo de la pastura.

La produccion de carne en kg PV/ha se diferenci6 numéricamente, a
favor del tratamiento con agregado de N. Siendo estos valores de produccién
bajos, pero aceptables.

Dado el comportamiento de las malezas estivales, seria conveniente la
incorporacion de especies con metabolismo C4 y habito de vida perenne, para
aprovechar las condiciones ambientales y la residualidad del nitrégeno aplicado
anteriormente.

5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La fertilizacion nitrogenada del tratamiento 1 se llevd a cabo en el
primer afio de vida de la pastura, dado esto, se evalu6 el efecto residual.

El experimento se llevé a cabo en condiciones climaticas adversas, ya
que se constataron deficiencias hidricas para los meses de febrero, marzo y
abril.

La baja implantacion, el alto porcentaje de malezas y la utilizacion de
control mecanico condicionaron la produccion de la pastura.

Se reportd una correlacion positiva y alta entra la altura del forraje y la

cantidad de forraje en términos de kg MS/ha, lo cual es una herramienta util
para el manejo de la pastura.
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6. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el afio 2019, en UdelaR. Facultad de
Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental “Dr. Mario A, Cassinoni”),
Paysandlu - Uruguay. Ubicado sobre la ruta nacional No. 3, km 363,
presentando una duracion total de 114 dias. Se evalué una pradera mezcla
durante el periodo estivo-otofial en su segundo afio de vida, sembrada en el
afio 2018. La misma esta compuesta por Festuca arundinacea (cv INIA Aurora),
Trifolium repens (cv Estanzuela Zapican) y Lotus corniculatus (cv INIA Rigel). El
objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la fertilizaciébn nitrogenada
sobre la produccién de forraje, la evolucion de la composicion botanica y la
evolucion de la produccion de carne. El disefio se basa en cuatro bloques
completamente al azar subdivididos en cuatro parcelas similares,
comprendiendo un total de 4,8 hectareas aproximadamente. Las dosis de
fertilizacion nitrogenada con que se trabaj6é corresponden a 0 y 64 kg de N por
hectarea. La produccion de carne se evalud con 13 novillos de la raza Holando,
de 420 kg PV promedio al comienzo del ensayo, bajo un régimen de pastoreo
rotativo utilizando oferta fija para cada tratamiento (5,5 kg MS/ 100 kg PV para
el tratamiento 1 y 6,1 kg MS/ 100 kg PV para el tratamiento 2) y como criterio
para el cambio de franja se consideré una intensidad de 5 centimetros.
Finalizado el trabajo, no se reportaron diferencias significativas entre
tratamiento para la variable de produccion de la pastura (altura de forraje,
composicién botanica, forraje desaparecido, tasa de crecimiento, porcentaje de
utilizacién, produccion de forraje disponible y remanente). En cuanto a las
variables de produccion animal se encontraron diferencias significativas entre
tratamiento, siendo mayor la ganancia media diaria para el tratamiento con
agregado de nitrégeno debido al aumento en la calidad de la dieta de los
animales. En este trabajo no se pudo evaluar el efecto sobre la ganancia de
peso Vvivo por hectarea porque no se contd con suficientes repeticiones para el
analisis, sin embargo, si se constataron diferencias numéricas a favor del
tratamiento con agregado de N.

Palabras clave: Produccién de forraje; Composicion botanica; Produccion
animal; Pastoreo; Fertilizacién nitrogenada; Novillos Holando.

75



7. SUMMARY

This study was carried out in 2019, at UdelaR. Faculty of Agronomy EEMAC
(Experimental Station “Dr. Mario A. Cassinoni”), Paysandu - Uuruguay. Located
on the national route number 3, km 363, presenting a total duration of 114 days.
A mixed meadow was evaluated during the summer-autumn period in its second
year of life, sown in 2018. It is composed of Festuca arundinacea (cv INIA
Aurora), Trifolium repens (cv Estanzuela Zapican) and Lotus corniculatus (cv
INIA Rigel). The objective of the experiment was to evaluate the effect of
nitrogen fertilization on forage production, the evolution of botanical composition
and the evolution of meat production. The design is based on four completely
random blocks subdivided into four similar plots, covering a total surface of
approximately 4.8 hectares. The doses of nitrogen fertilization used correspond
to 0 and 64 kg of N per hectare. Meat production was evaluated with 13 steers
of the Holando breed, with an average of 420 kg PV at the beginning of the
study, under a rotational grazing regime using a fixed offer for each treatment
(5.5 kg MS / 100 kg PV for treatment 1 and 6.1 kg MS/ 100 kg PV for treatment
2) and an intensity of 5 centimeters was considered as a criterion for the band
change. After the work, no significant differences were reported between the
treatments for the pasture production variable (forage height, botanical
composition, disappeared forage, growth rate, percentage of use, production of
available forage and remnant). Regarding the animal production variables,
significant differences were found between treatments, the mean daily gain
being higher for the treatment with added nitrogen due to the increase in the
quality of the animals' diet. In this study, the effect on live weight gain per
hectare could not be evaluated because there were not enough repetitions for
the analysis, however, numerical differences were found in favor of the
treatment with added N.

Keywords: Forage production; Botanical composition; Animal production;
Grazing; Nitrogen fertilization; Holando steers.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Cantidad y altura de forraje disponible y remanente

Cantidad de forraje disponible (kg MS/ha)

Variable N R?
DISP. Kg./HA 32 0,73

Rz Al CV
0,66 17,88

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo III)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 7029722,40 6 1171620,40 11,12 <0,0001
Bloque 1188397,10 3 396132,37 3,76 0,0235
PASTOREO 5841020,21 1 5841020,21 55,42 <0,0001
Nitrégeno 303,81 1 303,81 2,9E-03 0,9576
PASTOREO*nitrégeno 1,28 1 1,28 1,2E-05 0,9972
Error 2634887,24 25 105395,49
Total 9664609,64 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=392,05188
Error: 105395,4897 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE 3 2055,05 8 114,78 A
BLOQUE 1 1875,90 8 114,78 AB
BLOQUE 4 1811,99 8 114,78 AB

BLOQUE 2 1519,69 8 114,78 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=196,06029
Error: 105395,4897 gl: 25
PASTOREO Medias n E.E.

1,00 2242,8916 81,16 A

2,00 1388,42 16 81,16 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
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Test:Tukey alfa=0,10 DMS=196,06029
Error: 105395,4897 gl: 25

Nitrégeno  Medias n_E.E.

0,00 1818,74 16 81,16 A

64,00 181258 16 81,16 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=392,05188
Error: 105395,4897 gl: 25
PASTOREO Nitrégeno Medias n__E.E.

1,00 0,00 224578 8 114,78 A
1,00 64,00 2240,01 8 114,78 A
2,00 0,00 1391,70 8 114,78 B
2,00 64,00 1385,14 8 114,78 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Cantidad de forraje remanente (kg MS/ha)

Variable N R2 R2A] CcV
REM. Kqg./HA 32 0,67 0,59 25,45

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2666980,22 6  444496,70 8,39 <0,0001
Bloque 223588,38 3 74529,46 1,41  0,2639
PASTOREO 2373366,85 1 2373366,85 44,82 <0,0001
Nitr6geno 59512,50 1 59512,50 1,12 0,2992
PASTOREO*nitr6geno 10512,50 1 10512,50 0,20 0,6598
Error 1323840,39 25 52953,62
Total 3990820,62 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=277,89475
Error: 52953,6157 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 1 1020,60 8 81,36 A
BLOQUE 3 941,29 8 81,36 A
BLOQUE 4 853,11 8 81,36 A

BLOQUE 2 802,15 8 81,36A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=138,97172
Error: 52953,6157 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 1176,63 16 57,53 A

2,00 63195 16 5753 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=138,97172
Error: 52953,6157 gl: 25

Nitrégeno  Medias n E.E.

0,00 947,41 16 57,53 A

64,00 861,16 16 5753 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=277,89475
Error: 52953,6157 gl: 25
PASTOREO Nitrégeno Medias n E.E.

1,00 0,00 1201,63 8 81,36 A
1,00 64,00 1151,63 8 81,36 A
2,00 0,00 693,20 8 81,36 B
2,00 6400 570,70 8 8136 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Altura de forraje disponible (cm)

Variable N R2 R2ZA] CV
ALT.DISP. 32 0,79 0,73 15,81

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 728,50 6 121,42 15,23 <0,0001
Bloque 41,68 3 13,89 1,74 0,1840
PASTOREO 683,58 1 683,58 85,74 <0,0001
Nitrégeno 1,76 1 1,76 0,22 0,6428
PASTOREO*nitrogeno 1,49 1 1,49 0,19 0,6695
Error 199,33 25 7,97

Total 927,83 31




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=3,40994
Error: 7,9731 gl: 25

Blogue Medias n__E.E.
BLOQUE 1 19,20 8 1,00 A
BLOQUE 2 18,20 8 1,00A
BLOQUE 4 18,01 8 1,00 A

BLOQUE 3 16,05 8 100A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,70527
Error: 7,9731 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 22,49 16 0,71 A

2,00 13,24 16 0,71 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,70527
Error: 7,9731 gl: 25

Nitréogeno Medias n_E.E.

64,00 18,10 16 0,71 A

0,00 1763 16 0,71 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=3,40994
Error: 7,9731 gl: 25
PASTOREO Nitrogeno Medias n E.E.

1,00 64,00 2294 8 1,00A
1,00 0,00 22,04 8 1,00 A
2,00 64,00 1326 8 1,00 B
2,00 0,00 1323 8 100 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Altura de forraje remanente (cm)

Variable N R2 R2A] CV
ALT.REM. 32 0,81 0,76 21,77




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 567,84 6 94,64 17,81 <0,0001
Bloque 256,39 3 85,46 16,08 <0,0001
PASTOREO 310,01 1 310,01 58,34 <0,0001
Nitrogeno 50E-03 1 5,0E-03 9,4E-04 0,9758
PASTOREO*nitrégeno 1,44 1 1,44 0,27 0,6066
Error 132,8525 5,31
Total 700,70 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,78386
Error: 5,3141 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE 4 13,04 8 0,82A
BLOQUE 1 12,20 8 0,82A
BLOQUE 2 11,31 8 0,82A

BLOQUE 3 5,80 8 082 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,39217
Error: 5,3141 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 13,70 16 0,58 A

2,00 7,48 16 0,58 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,39217
Error: 5,3141 gl: 25

Nitrogeno Medias n E.E.
64,00 10,60 16 0,58 A

0,00 1058 16 0,58 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,78386
Error: 5,3141 gl: 25

PASTOREO  Nitrégeno Medias n E.E.

1,00 64,00 13,93 8 0,82A
1,00 0,00 1348 8 0,82A
2,00 0,00 7,68 8 0,82 B
2,00 64,00 7,28 8 082 B

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



Anexo No. 2. Composicién Botanica
Festuca %

Variable N R2 R2A] CV
FESTUCA% 32 0,53 0,41 48,63

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 624,34 6 104,06 4,66 0,0026
Bloque 267,47 3 89,16 3,99 0,0188
PASTOREO 306,16 1 306,16 13,71 0,0011
Nitrégeno 49,95 1 49,95 2,24 0,1472
PASTOREO*nitr6geno 0,76 1 0,76 0,03 0,8549
Error 558,13 25 22,33
Total 1182,47 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=5,70598
Error: 22,3252 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE 2 14,16 8 1,67 A
BLOQUE 3 1041 8 167A B
BLOQUE 1 7,32 8 167 B

BLOQUE 4 6,98 8 167 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,85349
Error: 22,3252 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 12,81 16 1,18A

1,00 6,62 16 1,18 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,85349
Error: 22,3252 gl: 25

Nitrogeno Medias n E.E.

0,00 10,97 16 1,18A
64,00 8,47 16 1,18A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=5,70598
Error: 22,3252 gl: 25
PASTOREO Nitrégeno Medias n_E.E.

2,00 0,00 1390 8 1,67A
2,00 64,00 11,71 8 1,67 AB
1,00 0,00 8,03 8 1,67 BC
1,00 64,00 5,22 8 167 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Lotus %

Variable N R2 R2A| CV
LOTUS % 32 0,43 0,30 61,53

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 783,39 6 130,56 3,17 0,0188
Bloque 771,55 3 257,18 6,25 0,0026
PASTOREO 8,28 1 8,28 0,20 0,6578
Nitr6geno 1,13 1 1,13 0,03 0,8699
PASTOREO*nitrogeno 2,43 1 2,43 0,06 0,8099
Error 1029,44 25 41,18
Total 181282 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=7,74929
Error: 41,1774 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 1 17,25 8 227A
BLOQUE 3 12,73 8 2,27 AB
BLOQUE2 7,11 8 2,27 BC

BLOQUE4 463 8 2727 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=3,87532
Error: 41,1774 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 10,94 16 1,60A

1,00 9,92 16 1.60A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=3,87532
Error: 41,1774 gl: 25

Nitrogeno  Medias n__ E.E.
64,00 10,62 16 160A
0,00 10,24 16  160A

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

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=7,74929
Error: 41,1774 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno Medias n_E.E.

2,00 0,00 11,03 8 2,27 A
2,00 64,00 10,85 8 2,27 A
1,00 64,00 10,38 8 2,27 A
1,00 0,00 946 8 227A

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

Trébol blanco %

Var[able N R2 R2A] CV
TREBOLB.% 32 0,32 0,16 66,31

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4513,57 6 752,26 2,00 0,1040
Bloque 3623,05 3 1207,68 3,21 0,0403
PASTOREO 675,97 1 675,97 1,80 0,1924
Nitrégeno 203,49 1 203,49 0,54 0,4691
PASTOREO*nitrégeno 11,06 1 11,06 0,03 0,8653
Error 9414,22 25 376,57
Total 13927,79 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=23,43445
Error: 376,5689 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 3 4542 8 6,86 A
BLOQUE 4 31,56 8 6,86 AB
BLOQUE 1 22,88 8 6,86 AB
BLOQUE2 17,19 8 686 B

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10)



Test:Tukey alfa=0,10 DMS=11,71928
Error: 376,5689 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 33,86 16 4,85A

1,00 24,67 16 485A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=11,71928
Error: 376,5689 gl: 25

Nitréogeno  Medias n E.E.

0,00 31,79 16 4,85A

64,00 26,74 16 485A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=23,43445
Error: 376,5689 gl: 25
PASTOREO Nitrogeno Medias n  E.E.

2,00 0,00 3579 8 6,86A

2,00 64,00 3193 8 6,86A

1,00 0,00 27,78 8 6,86 A

1,00 64,00 2156 8 6,86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Malezas %

Variable N R2 R?A] CV

MALEZAS % 32 044 031 50,48

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6743,00 6 1123,83 3,32 0,0152
Bloque 2683,45 3 894,48 2,65 0,0711
PASTOREO 3813,16 1 3813,16 11,28 0,0025
Nitrégeno 245,95 1 245,95 0,73 0,4019
PASTOREO*nitrégeno 0,45 1 0,45 1,3E-03 0,9713
Error 8454,20 25 338,17

Total 15197.20 31




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=22,20746
Error: 338,1682 gl: 25

Blogue Medias n__E.E.
BLOQUE 4 48,98 8 6,50A
BLOQUE 2 39,13 8 6,50 AB
BLOQUE 1 34,01 8 6,50 AB
BLOQUE 3 23,59 8 650 B

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

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=11,10568
Error: 338,1682 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 47,34 16 4,60 A

2,00 2551 16 460 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=11,10568
Error: 338,1682 gl: 25

Nitrogeno  Medias n E.E.
64,00 39,20 16 4,60 A

0,00 33,65 16 460A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=22,20746
Error: 338,1682 gl: 25

PASTOREO Nitrogeno  Medias n_ E.E.
1,00 64,00 50,23 8 650A
1,00 0,00 44,45 8 6,50A B
2,00 64,00 28,17 8 650A B
2,00 0,00 22,86 8 650 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Resto seco

Variable N R2 R2A] CV
R.SECOS 32 056 0,45 50,91




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1671,72 6 278,62 531 0,0012
Bloque 1401,02 3 467,01 8,90 0,0003
PASTOREO 247,39 1 247,39 4,72 0,0396
Nitrégeno 17,92 1 17,92 0,34 0,5642
PASTOREO*nitrégeno 5,38 1 5,38 0,10 0,7514
Error 1311,50 25 52,46
Total 298322 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=8,74675
Error: 52,4600 gl: 25

Blogue Medias n _E.E.
BLOQUE 2 22,80 8 2,56 A
BLOQUE1l 1854 8 256A
BLOQUE4 798 8 2,56 B

BLOQUE 3 7,59 8 256 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=4,37414
Error: 52,4600 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 17,01 16 1,81A

1,00 11,45 16 181 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=4,37414
Error: 52,4600 gl: 25

Nitrogeno Medias n E.E.
64,00 1498 16 181A

0,00 1348 16 181A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=8,74675
Error: 52,4600 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno Medias n E.E.

2,00 64,00 17,35 8 256A
2,00 0,00 16,67 8 256A
1,00 64,00 1261 8 256A

1,00 0,00 1029 8 256A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Suelo descubierto

Variable N R2 R2A] CV

S.D. 32 0,29 0,12 61,50
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 54,09 6 9,01 1,68 0,1670
Bloque 39,41 3 13,14 2,45 0,0870
PASTOREO 2,66 1 2,66 0,50 0,4875
Nitrégeno 3,80 1 3,80 0,71 0,4081
PASTOREO*nitrégeno 8,22 1 8,22 1,53 0,2270
Error 134,00 25 5,36
Total 188,08 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,79581
Error: 5,3598 gl: 25

Bloque Medias n _E.E.
BLOQUE 2 5,16 8 0,82A
BLOQUE 1 4,54 8 0,82A
BLOQUE 4 2,80 8 0,82A

BLOQUE 3 2,56 8 082A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,39815
Error: 5,3598 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 405 16 O058A

2,00 348 16 058A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,39815
Error: 5,3598 gl: 25

Nitrogeno Medias n E.E.

0,00 4,11 16 O058A
64,00 342 16 058 A

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




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,79581
Error: 5,3598 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno Medias n E.E.

2,00 0,00 4,33 8 0,82A
1,00 64,00 4,22 8 0,82A
1,00 0,00 3,89 8 0,82A
2,00 64,00 2,63 8 082A

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

Anexo No. 3. Cantidad de forraje desaparecido y porcentaje de utilizacion

Forraje desaparecido (kg MS/ha)

Variable N R2 R2A] cV
DES. Kg./HA 32 0,40 0,26 32,75

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1500397,54 6 250066,26 2,81 0,0315
Bloque 671133,63 3 223711,21 2,51 0,0817
PASTOREO 767684,41 1 767684,41 8,62 0,0071
Nitrégeno 51312,06 1 51312,06 0,58 0,4550
PASTOREO*nitrégeno 10267,44 1 10267,44 0,12 0,7371
Error 2227673,56 25 89106,94
Total 3728071,10 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=360,48591
Error: 89106,9422 gl: 25

Bloque Medias n

E.E.

BLOQUE 3 1113,66 8
BLOQUE 4 958,88 8
BLOQUE1 855,36 8
BLOQUE?2 717,53 8

105,54 A

10554A B
105,54 A B
10554 B

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

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=180,27454

Error: 89106,9422 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 1066,24 16 74,63 A
2,00 75647 16 7463 B

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



Test:Tukey alfa=0,10 DMS=180,27454
Error: 89106,9422 gl: 25

Nitrégeno  Medias n__E.E.

64,00 951,40 16 74,63 A

0,00 87131 16 7463 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=360,48591
Error: 89106,9422 gl: 25
PASTOREO  Nitrogeno Medias n E.E.

1,00 64,00 1088,38 8 105,54 A

1,00 0,00 1044,11 8 105,54 AB
2,00 64,00 814,43 8 105,54 AB
2,00 0,00 69851 8 10554 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Porcentaje de utilizaciéon

Variable N R2 R2A| CV
% UTIL. 32 0,16 0,00 23,56

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Model. 624,00 6 104,00 0,77 0,6004
Bloque 345,63 3 11521 0,85 0,4780
PASTOREO 276,13 1 276,13 2,05 0,1650
Nitrégeno 1,13 1 1,13 0,01 0,9280
PASTOREO*nitrégeno 1,13 1 1,13 0,01 0,9280
Error 3374,88 25 135,00
Total 3998,88 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=14,03109
Error: 134,9950 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 3 54,25 8 4,11A
BLOQUE4 50,00 8 4,11A
BLOQUE 2 47,63 8 4,11A
BLOQUE1 4538 8 4,11A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=7,01677
Error: 134,9950 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 5225 16 2,90A

1,00 46,38 16 290A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=7,01677
Error: 134,9950 gl: 25

Nitrogeno  Medias n E.E.
64,00 49,50 16 2,90 A

0,00 49,13 16 2,90A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=14,03109
Error: 134,9950 gl: 25
PASTOREO Nitrégeno Medias n__E.E.

2,00 64,00 52,25 8 411A
2,00 0,00 52,25 8 411A
1,00 64,00 46,75 8 4,11 A
1,00 0,00 4600 8 411A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Anexo No. 4. Tasa de crecimiento y crecimiento ajustado
Tasa de crecimiento

Variable N R2 R2Aj CV
T.CREC. 32 0,89 0,87 28,76

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3830,83 6 638,47 34,89 <0,0001
Bloque 647,73 3 215,91 11,80 0,0001
PASTOREO 3118,53 1 311853 170,44  <0,0001
Nitrégeno 44,89 1 44,89 2,45 0,1299
PASTOREO*nitr6geno 19,69 1 19,69 1,08 0,3095
Error 457,44 25 18,30

Total 4288,26 31




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=5,16568
Error: 18,2974 gl: 25

Blogue Medias n _E.E.
BLOQUE3 2250 8 151A
BLOQUE1l 1361 8 151 B
BLOQUE4 1236 8 151 B

BLOQUE?2 1101 8 151 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=2,58329
Error: 18,2974 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 2474 16 1,07 A

2,00 500 16 1,07 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,58329
Error: 18,2974 gl: 25

Nitrogeno Medias n E.E.
64,00 16,06 16 1,07 A

0,00 1369 16 1,07A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=5,16568
Error: 18,2974 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno  Medias n  E.E.

1,00 64,00 26,71 8 151A
1,00 0,00 22,78 8 151A
2,00 64,00 5,40 8 151 B
2,00 0,00 4,60 8 151 B

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

Crecimiento ajustado

Variable N R2 R2A] CV
CREC. AJUS. 32 0,88 0,86 31,55




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16071646,94 6 2678607,82 31,98 <0,0001
Bloque 2803148,59 3 934382,86 11,16 0,0001
PASTOREO 12996076,53 1 12996076,53 155,17 <0,0001
Nitrogeno 191116,53 1 191116,53 2,28 0,1434
PASTOREO*nitrogeno  81305,28 1 81305,28 0,97 0,3339
Error 2093789,53 25 83751,58
Total 18165436,47 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=349,48540
Error: 83751,5813 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 3 1415,00 8 102,32A
BLOQUE 1 866,63 8 102,32 B
BLOQUE 4 703,00 8 102,32 B

BLOQUE 2 684,50 8 102,32 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=174,77332
Error: 83751,5813 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
1,00 155456 16 72,35A

2,00 280,00 16 7235 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=174,77332
Error: 83751,5813 gl: 25

Nitrégeno  Medias n E.E.

64,00 99456 16 72,35A

0,00 840,00 16 7235A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=349,48540
Error: 83751,5813 gl: 25
PASTOREO Nitrogeno Medias n  E.E.

1,00 64,00 1682,25 8 102,32 A
1,00 0,00 1426,88 8 102,32 A
2,00 64,00 306,88 8 102,32 B
2,00 0,00 253,13 8 102,32 B

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



Anexo No. 5. Disponible de festuca, trébol blanco, lotus, maleza y resto seco
expresa en kg MS/ha

Disponible de festuca (kg MS/ha)

Variable N Rz R2A] CV
DISP. FESTUCA (Kg/Ha) 32 0,25 0,07 53,27

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 65653,50 6 10942,25 1,41 0,2499
Bloque 39383,25 3 13127,75 1,69 0,1943
PASTOREO 5886,13 1 5886,13 0,76 0,3921
Nitrégeno 19208,00 1 19208,00 2,48 0,1282
PASTOREO*nitrogeno 1176,13 1 1176,13 0,15 0,7003
Error 193994,00 25 7759,76
Total 259647,50 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=106,37919
Error: 7759,7600 gl: 25

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE 2 203,75 8 31,14A
BLOQUE 3 197,00 8 31,14A
BLOQUE 1 130,63 8 31,14A

BLOQUE 4 130,13 8 31,14 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=53,19891
Error: 7759,7600 gl: 25

PASTOREO Medias n E.E.
2,00 178,94 16 22,02A

1,00 151,81 16 22,02A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=53,19891
Error: 7759,7600 gl: 25

Nitrégeno  Medias n E.E.

0,00 189,88 16 22,02A

64,00 140,88 16 22,02 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=106,37919
Error: 7759,7600 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno Medias n E.E.

2,00 0,00 197,38 8 31,14 A
1,00 0,00 182,38 8 31,14 A
2,00 64,00 160,50 8 31,14 A
1,00 64,00 121,25 8 31,14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Disponible de lotus (kg MS/ha)

Variable N R R2A] CV
DIS. LOTUS(Ka/Ha) 32 0,45 0,32 69,80

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 393643,50 6 65607,25 3,46 0,0126
Bloque 342478,25 3 114159,42 6,02 0,0031
PASTOREO 43071,12 1 43071,12 2,27 0,1445
Nitrégeno 2738,00 1 2738,00 0,14 0,7073
PASTOREO*nitr6geno 5356,12 1 5356,12 0,28 0,5999
Error 474446,00 25 18977,84
Total 868089,50 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=166,36268
Error: 18977,8400 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE 1 334,00 8 48,71 A
BLOQUE 3 260,88 8 48,71 AB
BLOQUE 2 103,88 8 48,71 BC

BLOQUE4 90,75 8 48,71 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=83,19592
Error: 18977,8400 gl: 25
PASTOREO Medias n E.E.
1,00 234,06 16 34,44 A
2,00 160,69 16 3444 A

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




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=83,19592
Error: 18977,8400 gl: 25

Nitrégeno Medias n__E.E.

64,00 206,63 16 34,44 A

0,00 188,13 16 34,44 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=166,36268
Error: 18977,8400 gl: 25

PASTOREO Nitrégeno Medias n E.E.

1,00 64,00 256,25 8 48,71 A
1,00 0,00 211,88 8 48,71 A
2,00 0,00 164,38 8 48,71 A
2,00 64,00 157,00 8 48,71 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Disponible de trébol blanco (kg MS/ha)

Variable N R2 R2A] CV
DIS. TB. (Kg/Ha) 32 0,35 0,19 77,27

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2241543,75 6 373590,63 2,20 0,0774
Bloque 2003692,13 3 667897,38 3,93 0,0200
PASTOREO 100352,00 1 100352,00 0,59 0,4497
Nitrégeno 118584,50 1 118584,50 0,70 0,4117
PASTOREO*nitr6geno 18915,13 1 18915,13 0,11 0,7416
Error 4253933,13 25 170157,33
Total 6495476,88 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=498,14738
Error: 170157,3250 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE 3 906,75 8 145,84 A
BLOQUE 4 599,13 8 145,84 AB
BLOQUE 1 389,13 8 14584 B
BLOQUE 2 240,25 8 14584 B

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=249,11734
Error: 170157,3250 gl: 25
PASTOREO Medias n _E.E.

1,00 589,81 16 103,13 A

200 477,8116103,13 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=249,11734
Error: 170157,3250 gl: 25

Nitrégeno Medias n__E.E.

0,00 594,69 16 103,13 A

64,00 47294 16 103,13 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=498,14738
Error: 170157,3250 gl: 25
PASTOREO Nitrégeno Medias n_E.E.

1,00 0,00 675,00 8 14584 A
2,00 0,00 514,38 8 145,84 A
1,00 64,00 504,63 8 14584 A
2,00 64,00 441,25 8 14584 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Disponible maleza (kg MS/ha)

Variable N R2 R2ZA| CV
DISP. MALEZAS (Kg/Ha) 32 0,60 0,51 49,00

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4251359,94 6  708559,99 6,29 0,0004
Bloque 419879,09 3 139959,70 1,24 0,3155
PASTOREO 3746268,78 1 3746268,78 33,24 <0,0001
Nitrégeno 81911,28 1 81911,28 0,73 0,4020
PASTOREO*nitr6geno 3300,78 1 3300,78 0,03 0,8655
Error 2817362,78 25 112694,51

Total 7068722,72 31




Test:Tukey alfa=0,10 DMS=405,40016
Error: 112694,5112 gl: 25

Blogue Medias n__E.E.
BLOQUE 4 859,63 8 118,69 A
BLOQUE 1 684,38 8 118,69 A
BLOQUE 2 657,00 8 118,69 A

BLOQUE 3 539,38 8 11869A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=202,73560
Error: 112694,5112 gl: 25
PASTOREO Medias n E.E.

1,00 1027,25 16 83,93 A

2,00 34294 16 8393 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=202,73560
Error: 112694,5112 gl: 25

Nitréogeno  Medias n E.E.

64,00 735,69 16 83,93 A

0,00 634,50 16 83,93 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=405,40016
Error: 112694,5112 gl: 25
PASTOREO Nitrogeno Medias n E.E.

1,00 64,00 1088,00 8 118,69 A
1,00 0,00 966,50 8 118,69 A
2,00 64,00 383,38 8 118,69 B
2,00 0,00 30250 8 11869 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)
Disponible resto seco (kg MS/ha)

Variable N R? R2A] CV
R. SECOS (Kg/ha) 32 0,51 0,40 44,88




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 291177,25 6 48529,54 4,39 0,0037
Bloque 272550,25 3 90850,08 8,21 0,0006
PASTOREO 924,50 1 924,50 0,08 0,7749
Nitrogeno 15842,00 1 15842,00 1,43 0,2427
PASTOREO*nitrogeno 1860,50 1 1860,50 0,17 0,6852
Error 276588,25 25 11063,53
Total 56776550 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=127,02213
Error: 11063,5300 gl: 25

Bloque Medias n E.E.
BLOQUE1 337,63 8 37,19A
BLOQUE 2 314,63 8 37,19A
BLOQUE 3 150,75 8 37,19 B

BLOQUE4 13450 8 37,19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=63,52219
Error: 11063,5300 gl: 25
PASTOREO Medias n E.E.
1,00 239,75 16 26,30 A

2,00 229,00 16 26,30 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=63,52219
Error: 11063,5300 gl: 25

Nitrégeno  Medias n E.E.
64,00 256,63 16 26,30 A

0,00 212,13 16 26,30 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=127,02213
Error: 11063,5300 gl: 25
PASTOREO Nitrogeno Medias n E.E.

1,00 64,00 269,63 8 37,19A
2,00 64,00 243,63 8 37,19A
2,00 0,00 214,38 8 37,19A
1,00 0,00 20988 8 37,19A

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



Anexo No. 6. Suelo descubierto para disponible y remanente
Suelo descubierto para disponible

Variable N R? R2A] CV
S.D. Disp. 32 0,24 0,09 62,45

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,09 5 9,02 1,61 0,1920
Bloque 39,37 3 13,12 2,35 0,0960
PASTOREO 2,29 1 2,29 0,41 0,5279
Nitrégeno 3,43 1 3,43 0,61 0,4406
Error 145,46 26 5,59
Total 190,56 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,85059
Error: 5,5948 gl: 26

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE3 261 8 0,84A
BLOQUE4 280 8 0,84A
BLOQUE1 455 8 0,84A

BLOQUE 2 5,20 8 084A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1,42635
Error: 5,5948 gl: 26

PASTOREO Medias n E.E.

2 3,52 16 0,59 A

1 406 16 059A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test: Tukey alfa=0,10 DMS=1,42635
Error: 5,5948 gl: 26

Nitrégeno Medias n E.E.

64 3,46 16 0,59 A

0 4,12 16 0,59 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Suelo descubierto para remanente

Variable N R2 R2A] CV
S.D.Rem. 32 0,33 0,21 4559




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56,51 5 11,30 2,61 0,0482
Bloque 54,05 3 18,02 4,17 0,0155
PASTOREO 2,24 1 224 0,52 0,4779
Nitr6geno 0,21 1 0,21 0,05 0,8261
Error 112,42 26 4,32
Total 168,93 31

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=2,50599
Error: 4,3239 gl: 26

Blogue Medias n E.E.
BLOQUE4 2,65 8 0,74 A
BLOQUE2 434 8 0,74A B
BLOQUE1 500 8 0,74A B

BLOQUE3 6,25 8 0,74 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,25393
Error: 4,3239 gl: 26

PASTOREO Medias n E.E.

1 4,30 16 0,52A

2 4,83 16 0,52 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=1,25393
Error: 4,3239 gl: 26

Nitrégeno Medias n E.E.

64 448 16 052A

0 464 16 052A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Ganancia media diaria en kg/animal/dia para el periodo febrero-abril

Variable N R2 R2 Aj CV
Feb.-abr. 130,43 0,31 19,96




Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 2 0,01 3,71 0,0623
Tratamiento 0,03 1 0,03 7,24 0,0227
12-feb. 0,01 1 0,01 2,21 0,1677 -1,5E-03
Error 0,04 10 3,9E-03
Total 0,07 12

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=0,06333
Error: 0,0039 gl: 10

Tratamiento  Medias n _E.E.

64 kg N 037 7 O0,03A

0 kg N 025 6 003 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)

Ganancia media diaria en kg/animal/dia para el periodo abril-junio

Variable N R2 R2 Aj CV
Abr.-jun. 130,88 0,86 9,16

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 2 0,02 37,68 <0,0001
tratamiento 0,04 1 0,04 75,02 <0,0001
12-feb. 0,01 1 0,01 29,07 0,0003 -1,8E-03
Error 4 7E-03 10 4,7E-04
Total 0,04 12

Test:Tukey alfa=0,10 DMS=0,02195
Error: 0,0005 gl: 10

Tratamiento Medias n E.E.
64 kg N 0,30 7 001A

O kg N 0,16 6 001 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10)




Anexo No. 7. Evolucion de las especies sembradas entre pastoreo a lo largo del
periodo experimental

Pastoreo % de especies sembradas
1 41,21 A
2 57,54 B

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

Anexo No. 8. Evolucién de la composicion botanica entre pastoreo a lo largo del
periodo experimental

Pastoreo | % Festuca | % Lotus % TB % Malezas| % RS
Primer 6,62 A 9,92 A 24,62 A 47,34 A | 11458B

pastoreo

Segundo 12,81 B 10,94 A 33,86 A 2551B | 17,01 A

pastoreo

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

Anexo No. 9. Tasa de crecimiento promedio expresado en kg MS/ha/dia

Tratamiento Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia)
1 16,1 A

2 13,7 A
Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Anexo No. 10. Datos climéaticos

Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
Mes | 2019 Serie hlsétcc)){g:;l (1980- Mes | 2019 Serie hlsztgilg)a (1980-
Feb.| 104,6 125,5 Feb.| 23,1 24
Mar. 69 137,8 Mar. | 20,1 22,6
Abr. | 67,4 158,8 Abr. | 18,1 18,7
May.| 99,7 102 May.| 15,3 15,1
Jun. | 202,4 68,3 Jun. | 14,7 12,4
Jul. | 28,2 56,1 Jul. | 11,2 11,9
Ago.| 1044 55,3 Ago.| 11,7 13,6
Set. | 36,8 71,5 Set. | 15,4 15
Oct. | 205,8 121,3 Oct. | 17,4 18,2
Nov.| 98,6 123,1 Nov.| 22,3 20,8




Anexo No. 11. Balance hidrico




