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1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la conformacion del PIB nacional, la
agroindustria es de gran magnitud representando el 8% del total (MGAP. DIEA,
2016).

Siendo este conformado en un 51,4% por la pecuaria, 40,7% por la
agricultura, 7,9% por la silvicultura, se divisa un leve detrimento, con respecto al
promedio conformado en el periodo 2010-2016, en la proporcién que ocupa la
agricultura, siendo afectada positivamente la proporcion de la pecuaria y
silvicultura, se puede deducir que la agricultura cedi6 terreno con respecto a lo
gue se venia viendo.

Observando indicadores propios de cada sector, se pudo inferir que la
agricultura esta pasando por una etapa en donde se contrae en area desde el
2014 donde se registr6 el maximo, en cuanto a la ganaderia no se ha
demostrado variaciones significativas respecto al stock, en este marco se
aprecia un aumento en el area mejorada tanto en praderas artificiales como en
mejoramientos forrajeros (MGAP. DIEA, 2016). Un evento que se los puede
vincular en cierto modo a que en el afio 2013 se aplico el decreto por parte del
MGAP el cual establece el plan de uso y manejo responsable de suelos.

En consecuencia, de aplicado dicho decreto y de factores externos a lo
productivo, han dado lugar a un incremento en el uso de pasturas sembradas
de corta duracién buscando aumentar la produccién en forraje pensando en un
ciclo ganadero y en la utilizacién en el marco agricola apuntando a mejorar y
restablecer las condiciones de los suelos.

En el presente trabajo englobando dichos indicadores y cambios en la
produccion agropecuaria, se estudiard la curva de crecimiento de una mezcla
forrajera anual, desde otofio hasta primavera. La mezcla, cuyo nombre
comercial es “Speed Mix” esta compuesta por 70,5% de Lolium multiflorum
(27% cv.Sabroso, 20% cv.E284, 17,5% cv.Moro y 6% cv.Bragelim), 23,5% de
Trifolium resupinatum (cv.Maral) y 6% de Trifolium vesiculosum (cv.Sagit).
Ademas de construir la curva de crecimiento y evaluar la produccion de materia
seca, se aplican diversos tratamientos variando los componentes de la mezcla
en diferentes parcelas y modificando las dosis de nitrdgeno suministradas en
busca de alternativas para mejorar la calidad de la dieta y por lo tanto aumentar
la produccion pecuaria y/o diversificar la agricultura aumentando el nivel de
fertilizacion del suelo luego del proceso de produccion de carne.

El objetivo es evaluar la respuesta del agregado de nitrégeno en raigras
puro y en mezcla con leguminosas en la produccion de forraje y carne.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GENERALIDADES DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Con el fin de que los cultivos sean realmente rentables, deberan
ofrecer rendimientos elevados de materia seca de buena calidad en momentos
en que las pasturas cultivadas sean incapaces de cubrir los requerimientos
animales (Carambula, 2002a). De esta manera, conocer los principios del
crecimiento de las plantas que componen los verdeos o praderas resulta
fundamental para el manejo apropiado del pastoreo.

Los verdeos invernales producen un volumen alto con buena calidad de
forraje, con lo que se cubriria el déficit ocasionado por un lento crecimiento en
el periodo otofial y las bajas temperaturas del invierno. Se deben manejar muy
ajustadamente debido a que el costo es elevado provocado por el corto periodo
de utilizacion (Zanoniani y Noéll, 1997).

Las caracteristicas principales que presentan los cultivos son las de
facil implantacion y manejo, integrando cosechas de alta productividad en un
periodo corto de tiempo. Sin embargo, un aspecto que puede considerarse
negativo es el alto costo de instalacion que posee, siendo superiores a los de
las pasturas cultivadas dado que estas ultimas son amortizadas de acuerdo con
la longevidad de la pastura (Carambula, 2002a).

Los verdeos son cultivos forrajeros anuales que constituyen elementos
fundamentales en la produccion de materia seca (Carambula, 2002a). Los
cultivos forrajeros cumplen exitosamente la mision de recargar la entrega de
forraje en las épocas criticas de invierno y verano, cuando las especies
perennes disminuyen su productividad (Carambula, 2002a).

El crecimiento de un verdeo supera el doble o triple de la velocidad de
una pradera permanente, y la calidad del forraje aportado es acorde para la
terminacién de los animales, pudiéndose lograr ganancias de 700 gramos por
dia y con periodos de utilizacién de 150 a 180 dias (Villalba y Hegglin, 2008).



2.1.1. Caracteristicas de las especies evaluadas

2.1.1.1. Lolium multiflorum (diploide y tetraploide)

Se trata de un pasto de origen mediterraneo que se encuentra
naturalizado en los campos de la region desde la llegada de los primeros
colonizadores. Es una de las mejores gramineas de invierno y debido a sus
excelentes atributos, resulta dificil ser superada por la mayoria de las especies
forrajeras (Carambula, 2002a).

El raigrds es una graminea anual invernal C3. Presenta un habito de
crecimiento cespitoso, con buen desarrollo radicular y produccion de biomasa.

Se adapta a distintos tipos de suelo, aunque expresa mayor
productividad en suelos fértiles. Muestra muy buena entrega de forraje en
invierno y primavera, variando sus rendimientos de acuerdo a los distintos
niveles de fertilidad del suelo. Presenta un alto valor nutritivo y una muy buena
apetecibilidad (Carambula, 2002a).

Posee la capacidad de soportar pastoreos intensos y tiene un excelente
rebrote con gran nimero de macollas. Su capacidad de semillazén es buena y
su resiembra es facil a medida que se incrementa la fertilidad del suelo. Se
muestra poco afectado por roya y pulgén (Carambula, 2002a).

Segun Caradmbula (2002a), las recomendaciones frente a las
densidades de siembra son de 20-30 kg/ha para siembras puras, de 10-15
kg/h&d en mezclas con avena o centeno y de 3-5 kg/ha en mezclas mixtas con
perennes.

Dentro de sus debilidades, se destaca que esta especie debe
reimplantarse todos los afios desde la semilla y la precocidad depende de
veranos secos y otofios hiumedos tempranos. Presenta un rapido descenso del
valor nutritivo luego de la emergencia de la inflorescencia (Carambula, 2002a).

Con respecto al pastoreo directo, los raigrases anuales se ofrecen
como plantas rusticas agresivas y muy macolladoras, soportando perfectamente
el pisoteo y el diente del animal, ademas de ofrecer buen piso y rebrote rapido,
dado su activo proceso de macollaje. Los raigrases anuales son gramineas
preferenciales para constituir praderas tanto de corta duracion (bianuales) como
de larga duracién (perennes) a fin de darles precocidad en el afio de siembra
(Carambula, 2002a).



Los cultivares correspondientes a la especie Lolium multiflorum pueden
definirse y clasificarse por los requerimientos de frio para florecer (con y sin
requerimientos) y por el nivel de ploidia (2n y 4n), diploides y tetraploides
respectivamente. La combinacion de éstas caracteristicas genera cuatro grupos
distintos. Debido a que se presenta una variacion importante en ciclos de
crecimiento, existe dentro de cada uno de los grupos, un amplio matiz de
cultivares con caracteristicas diferentes (Carambula, 2002a).

Con respecto al requerimiento de frio, dentro de la especie Lolium
multiflorum, el tipo westerwoldicum no requiere vernalizacion y florece con los
dias largos. Se encuentran cultivares no alternativos, como LE 284 e INIA
Cetus. El Lolium multiflorum de tipo multifiorum posee requerimientos de frio
para florecer. En las siembras tardias de invierno y primavera contindan en
estado vegetativo hasta el afio siguiente, siempre que las condiciones de
humedad del verano lo favorezcan (Carambula, 2002a).

Las principales diferencias que se encuentran de los cultivares
tetraploides frente a los diploides es: a) ciclos mas largos; b) mayor
apetecibilidad al presentar mayor contenido de CHO solubles; c) mayor
cantidad de forraje producido en primavera. No obstante, presentan produccion
de forraje similar, mayor tamafio de semilla que permite mayor vigor inicial,
menor resistencia al pastoreo, menor densidad de macollas y macollas de
mayor tamafio y erecto, requerimiento de suelos mas fértiles, menor capacidad
de semillazén, resiembra natural y menor persistencia (Cardmbula, 2002a).

2.1.1.2. Trifolium resupinatum

El Trifolium resupinatum, conocido como trébol persa, es originario de
Europa Central y Sur, el Mediterraneo y Suroeste de Asia, siendo un cultivo de
heno importante en regiones frias de Iran, Afganistan y otras zonas de Asia con
inviernos frios (INIA, 2012).

Presenta hojas grandes, raices robustas y ramificadas, tallos gruesos y
huecos que pueden alcanzar 90 cm de altura. Presenta bajos niveles de
semillas duras (INIA, 2012). Con respecto al valor nutricional, la especie posee
una elevada digestibilidad y altos contenidos en proteina bruta (16-28%). Es
una especie muy palatable, sin embargo puede causar meteorismo (INIA,
2012). Esta especie es una leguminosa anual invernal o bianual de resiembra
natural y de habito de crecimiento erecto (INIA, 2012). Se adapta a suelos
bajos, pesados y humedos, tolera las heladas intensas, manteniéndose verde,
si bien se desarrolla mas lentamente a bajas temperaturas (INIA, 2012) durante



el invierno. En primavera presenta una buena produccién. Dentro de las
variedades mas conocidas, las ssp. majus son mas productivas.

Puede sembrarse en otofio-invierno (desde marzo hasta agosto), no
obstante, para la produccion de forraje se recomiendan siembras tempranas en
otofio (marzo-inicios de abril) a fin de potenciar el crecimiento invernal y a
inicios de primavera. Siembras mas tardias deprimen la produccion forrajera,
aunque podrian aplicarse para sistemas donde se busca la produccién de
semilla. En siembras tempranas de otofio puede producir 7-8 ton MS/hé&/afio,
sin embargo, en afios favorables con primavera humeda e invierno no tan
severo, su potencial de produccion puede situarse por encima de las 10 ton
MS/ha/afio (INIA, 2012).

La recomendacion para la densidad de siembra seguan INIA (2012), es
entre 6 y 8 Kg/h& en siembras puras, mientras que en mezclas con gramineas
se deberia utilizar de 4 a 6 kg/ha. Presenta buena respuesta al fésforo y sus
maximos potenciales se alcanzan con niveles de 14 ppm (Bray 1) en el suelo
(INIA, 2012).

El Trifoluim resupinatum muestra la capacidad de implantarse
correctamente en siembras al voleo en coberturas, si bien puede tener
incrementos en produccion si se utiliza siembra directa en lineas. Presenta
distintas formas de aprovechamiento: la subespecie majus se utiliza
preferentemente para la obtencion de forraje, donde se realizan los primeros
cortes en primavera. Al presentar un rebrote rapido, permite la obtencion de 2 a
3 cortes mas, todo dependiendo de las condiciones climaticas y edéficas.

La sub. especie resupinatum se utiliza para pastoreo. En especial se
aconseja las practicas de pastoreo diferido a fin de permitir la produccion de
semillas y asegurar la resiembra natural. La ausencia de semillas duras provoca
riesgos de pregerminado de las semillas en la inflorescencia ante eventos de
lluvias reiteradas (INIA, 2012).

Su inclusion en verdeos anuales con gramineas (raigras/avena) puede
contribuir a alargar el ciclo y aumentar la calidad. Se podria asociar con
gramineas y leguminosas bianuales/perennes, realizando un aporte en el primer
afio y las otras en el segundo y tercer afio (INIA, 2012).

Constituye una nueva opcion para ser utilizada como cobertura entre
cultivos, en forma pura o en mezclas, logrando incorporar nitrégeno al sistema
via fijacion biologica (INIA, 2012).



2.1.1.3. Trifolium vesiculosum

El trébol vesiculoso aparece mas comunmente en el Estado de Rio
Grande del Sur (Brasil) y Norte de Uruguay. Se trata de un trébol con alta
germinacion a temperaturas bajas (Carambula, 2002a).

El Trifolium vesiculosum es una leguminosa anual invernal de habito de
crecimiento erecto. Es una especie que presenta adaptacion a suelos arcillosos
pero no tolera suelos mal drenados o sujetos a encharcamiento. Posee una
considerable tolerancia a la sequia y presenta buen vigor inicial (Carambula,
2002a).

Es una de las especies de tréboles anuales que presenta mayor
produccion de forraje y de muy buena calidad nutritiva. Muestra una buena
capacidad de resiembra natural y un alto potencial de fijacion de nitrégeno
(Carambula, 2002a).

La principal caracteristica es su raiz pivotante capaz de lograr
arraigamiento profundo (1,5 metros) permitiéndole mantenerse verde vy
productivo, aun después que los pastos anuales tradicionales se han secado
(Oram, 1990).

Sus hojas trifoliadas son de gran tamafio. Cada foliolo tiene forma de
flecha con una marca grande de color blanco en forma de “V”. Las flores son
blancas con una leve coloraciéon puarpura. La semilla es de tamafio dos veces
mayor que la de trébol blanco (Ovalle et al., 2005).

Se aconseja que su siembra se haga en mezcla con gramineas, como
por ejemplo, avena o raigras para pastoreo o corte y con algun otro cereal. En
el caso de sembrarse asociado a un cereal, el cultivo tendria que ser destinado
a heno o semilla. La densidad de siembra recomendada es de 6 a 8 kg/ha
(Carambula, 2002a).

2.2. DINAMICA DE LA MEZCLAS FORRAJERAS ANUALES

Segun Carambula (2002a) una mezcla forrajera es una poblacion
artificial formada por varias especies con diferentes caracteristicas tanto
morfologicas como fisiologicas. Como resultado de esta asociacion, se produce
un proceso de interferencias que puede tener diferentes resultados tales como



una mutua depresion, depresién de una especie en beneficio de otra, mutuo
beneficio o falta total de interferencia.

Las plantas tienen diferencias en cuanto a caracteristicas y exigencias,
pero pueden ser complementarias y ofrecer una mayor produccién asociadas
respecto a un cultivo puro (Willemin, 1981).

Uno de los objetivos mas importantes de la produccion de forraje
mediante pasturas mixtas, es obtener de éstas los maximos rendimientos de
materia seca por hectarea, explotando al mismo tiempo en forma eficiente las
principales bondades que presentan ambas familias en beneficio de las
producciones animales (Carambula, 2002a).

Para optar por una mezcla frente a un cultivo puro, el forraje producido
deberia ser igual o mayor, la distribucion estacional de la produccién deberia
ser mas uniforme, la calidad del forraje superior y el riesgo del meteorismo
menor, siempre y cuando las condiciones climaticas favorezcan la vegetacion
de ambas especies (Soto, 1996).

Segun Thompson y Stout (1992), la inclusién del trébol persa con
cebada-raigras aumenta la proteina y el contenido de materia seca digestible
del forraje producido. ElI mayor valor nutritivo del forraje con trébol persa
posiblemente tenga como resultado un aumento en el peso del ganado.

Segun Langer (1981), utilizando mezclas simples de especies
compatibles el potencial de crecimiento individual es alcanzado con mayor
facilidad por reduccion de la competencia interespecifica y por lo tanto el
manejo es mas facil, si se compara con las mezclas complejas.

Se ha demostrado que la mezcla de gramineas y leguminosas
suministrada como alimento a animales de altos requerimientos nutricionales,
como por ejemplo vacas lecheras en produccién o novillos en terminacion,
genera elevadas tasas de ganancia diaria (Carambula, 2007c).

Al momento de instalar una pastura, el objetivo es obtener una mezcla
mixta bien balanceada de gramineas y leguminosas. Esta mezcla se considera
aceptable si estd compuesta por 60 a 70% de gramineas, 20 a 30% de
leguminosas y 10% de malezas (Carambula, 2002b).

Las especies anuales empleadas para conformar mezclas forrajeras,
poseen caracteristicas distintas en cuanto a morfologia, ciclo y rendimiento.
Dentro de cada una existen diversos cultivares que presentan variaciones de
alta significancia entre ellas. La complejidad implicita de conformar una mezcla
forrajera se encuentra en seleccionar especies complementarias, ya sea en
estacionalidad de oferta de forraje, calidad, época de siembra, momentos de



fertilizaciones y manejo de la defoliacion. Factores que, en conjunto, determinan
el potencial productivo de la pastura anual en cuestion (Zanoniani, 2009).

2.2.1. Produccioén estacional

Debido a que los verdeos puros tienen ciclos cortos, por lo que, para
obtener mas altos rendimientos y poder ser amortizados, se realizan alargando
el periodo de entrega de forraje desde el otofio hasta la primavera, y se aplica
mezclando raigras con un cereal. La mezcla se realiza de esta forma debido a
la precocidad del cereal, méas la alta entrega en invierno y primavera del raigras
(Carambula, 2007c). Carriquiry et al., citados por Carambula (2007a)
sostuvieron que para aprovechar la condicion de la precocidad de la avena 'y
realizar un buen pastoreo, estos deben ser en el momento justo ya que
retrasarlos tendria efectos no deseados, como por ejemplo encafiado y rebrote
lento.

2.2.1.1. Aporte forrajero del Lolium multiflorum

Como fue mencionado, los raigrases anuales se agrupan de acuerdo a
los tipos productivos como raigrases de tipo westerwoldicum, tipo multiflorum o
italiano y raigrases hibridos o de rotacion corta. A su vez existen raigrases
diploides, conteniendo 14 cromosomas por célula y tetraploides con 28
cromosomas (Gutiérrez, 2013).

Las fechas de floracion de las distintas variedades determinan el ciclo o
precocidad de las mismas, en esta linea se clasifican cultivares de ciclo corto o
tempranos (floracion entre el 25/9 y 5/ 10), intermedio (floraciéon 5/10 y 15/10) y
tardios (15/10 y 25/10). La diversificacion en fechas de floracion de raigras en
un mismo predio, permite un manejo mas ajustado de los picos de produccion,
manteniendo alta calidad de la oferta global de verdeos por mas tiempo y
constituyendo un seguro importante en esquemas de produccion de semilla,
donde la concentracion de fechas de floracidn y cosecha puede ser de alto
riesgo (Gutiérrez, 2013).

Dada la alta concentracion de semilla de raigras en la mezcla del
cultivar Estanzuela 284 (20%), diploide, tipo westerwoldicum de ciclo corto,
como del cultivar sabroso (27%), tetraploide de floracion tardia. Resulta
adecuado representar graficamente la estacionalidad de oferta forrajera de



estos grupos de raigrases, a modo de visualizar la alta complementariedad que
presentan al momento de estabilizar una alta oferta forrajera en un periodo de
tiempo mas prolongado (Garcia, 2010).

2.2.1.2. Aporte forrajero del Trifolium resupinatum

Conocido vulgarmente como trébol persa, produce foliolos de pequefio
tamafio, abundantes ramificaciones laterales y una produccion de semillas con
alto porcentaje de semillas duras (95%). La produccion media anual se sitia
entre los 1700 a 9600 kg/h&, dependiendo del afio y el tipo de suelo en el que
se desarrolla (Gutiérrez, 2013).

Esta especie es una leguminosa anual invernal o bianual de resiembra
natural y de habito de crecimiento erecto (INIA, 2012). Se adapta a suelos
bajos, pesados y humedos, tolera las heladas intensas, manteniéndose verde,
si bien se desarrolla més lentamente a bajas temperaturas (INIA, 2012) durante
el invierno. En primavera presenta una buena produccion. Dentro de las
variedades mas conocidas, las ssp. majus son mas productivas.

El periodo de descanso entre pastoreos es de gran relevancia. Estudios
realizados en el Sur de Brasil, ilustran diferencias significativas en las ofertas de
forraje en un verdeo compuesto por T. resupinatum y L. multifloum,
demostrando la gran significancia que presenta el hecho de respetar adecuados
periodos de descansos (Sganzerla et al., 2015).

2.2.1.3. Aporte forrajero del Trifolium vesiculosum

Muestra buena produccion en suelos fértiles y bien drenados, sin
embargo, no se comporta correctamente en suelos acidos, con mal drenaje y de
baja fertilidad. La resiembra natural resulta positiva debido a la elevada
produccion de semillas duras. Trifolium vesiculosum presenta su mayor
crecimiento de invierno a primavera y se extiende hasta principios de verano
(Frame, s.f.).

Es una leguminosa anual con mayores exigencias en fertilidad que
otros tréboles (como el subterraneo) por lo que su primer crecimiento es lento,
particularmente en el afio de siembra, en el que la produccion de forraje es
tardia (Carambula, 2002a). En cambio, en las resiembras naturales produce
forraje en épocas mas tempranas, permitiendo ofrecer una mayor produccion
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invernal como resultado de una germinacién adelantada, un proceso rapido de
nodulacién y una poblacion mayor de semillas, favoreciendo un crecimiento
anticipado en otofio (Carambula, 2002a).

Durante varios meses las plantas permanecen con habito postrado en
forma de roseta, permaneciendo sus meristemos de crecimiento cerca del suelo
y fuera del alcance de los animales. Como resultado, permite recibir pastoreos
continuos sin inconvenientes serios, aun en inviernos humedos. No obstante, a
medida que aumenta la temperatura desarrolla tallos erectos y a pesar de
adoptar este hébito de crecimiento, se adapta al pastoreo sin problemas.
Cuando los tallos alcanzan 15-20 cm de altura puede ser pastoreado, pero
cuando éstos miden 10 cm el ganado debe ser retirado de la pastura
(Carambula, 2002a).

2.2.2. Factores de manejo

2.2.2.1 Fecha de siembra

Los raigrases de tipo multifiorum tienen requerimientos de frio para que
puedan florecer, a diferencia de los de tipo westerwoldicum que no requiere
vernalizacion. Los tipo multiflorum sembrados en el invierno tarde no floreceran
ese afio (Cardmbula, 2003).

En general las especies que componen los verdeos son gramineas
anuales de ciclo productivo invernal, aunque se pueden comportar como
bianuales dependiendo de los requerimientos de frio. Los Optimos de
temperatura para las especies se encuentran entre los 15 °C y 20 °C. En el
verano las semillas se mantienen para germinar en otofio cuando las
condiciones sean favorables (Zanoniani et al., 2003).

La humedad en exceso o en deficiencia que se puede dar en invierno,
aunque no es lo mas comuan, puede interferir en la produccion normal de los
verdeos, pero en general la humedad es suficiente para la produccion normal
de dichas pasturas (Carambula, 2007a).

La fecha de siembra se debe ajustar debido al clima, un atraso incurriria
en crecimientos menores por las temperaturas que disminuyen progresivamente
en el correr del afio, retrasando el ingreso de los animales a pastorear, lo cual
se daria entrado el invierno donde los problemas de piso se suman al pisoteo.
Otro inconveniente es que disminuye la produccion de materia seca, y esta se
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entregaria en la primavera en donde hay condiciones favorables para la
utilizacion pasturas (Zanoniani y Noéll, 1997).

El atraso en la fecha de siembra del raigras disminuye las tasas de
crecimiento al primer pastoreo y ademas atrasa la entrada de los animales. La
entrada se debe dar a los 60 a 70 dias desde que el cultivo emerge (Costa et
al., 2004).

2.2.2.2 Densidad de siembra

Tomando en cuenta el material genético del raigras y el nivel de ploidia,
se sugiere una siembra de 20 kg/h& de raigras diploide y 30 kg/ha de material
tetraploide (Costa et al., 2004).

Manejar la poblacion adecuada implica llegar a un IAF Optimo
rapidamente, evitando retrasar el ingreso de animales y que se provoque
desperdicio de radiacion solar (Carambula, 2007c).

Se cumplen las metas planteadas en los verdeos, con altas densidades
de siembra y reduciendo la distancia entre hileras (Holt, Bisnhoi y Huges,
citados por Carambula, 2007c).

2.3 FERTILIZACION

Segun Carambula (2002b) cuando se refiere a plantas, se conoce como
macronutrientes a aquellos nutrientes que son necesarios para su mayor
crecimiento y desarrollo, en mayor grado que el resto de los nutrientes. Los
macronutrientes son nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio
(Ca) y magnesio (Mg). Resultan vitales para las plantas, por cumplir funciones
especificas e insustituibles por otros nutrientes.

Tomando en cuenta lo antedicho, la aplicacion de fertilizantes de forma
adecuada es el recurso mas importante y viable para ajustar la presencia de
aguellos nutrientes que requieren las plantas (Carambula, 2002b).

Aplicaciones de nitrégeno y fésforo muestran mayores respuestas que
fertilizaciones con uno de los dos nutrientes. Para agregar solo nitrégeno debe
haber niveles aceptables de fosforo, entre 10-15 ppm (Kriger et al., 2014).
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2.3.1. Nitrégeno

Se cuenta con dos fuentes importantes de nitrégeno, ambas tomadas
de la atmosfera, una por medios bioldgicos y la otra por medios quimicos para
produccion de fertilizantes. La utilizacion de una u otra fuente depende tanto de
la preferencia del productor como del tipo de cultivo, es decir las necesidades
impuestas por las pasturas. La posibilidad de manejar la oferta de nitrogeno
quimico en funcion de las dosis y momentos de aplicacién a lo largo de las
fases de desarrollo de cultivo, permite direccionar parcialmente el crecimiento
para maximizar los componentes de los rendimientos de forraje (Risso, 1994) o
de semillas (Formoso, 1996).

El nitrdgeno es uno de los nutrientes esenciales mas importantes para
las plantas y se requiere en cantidades comparativamente grandes. En la planta
se puede encontrar en los amino&cidos, por tanto forma parte de las proteinas y
las amidas, la clorofila y hormonas (auxinas y citoquininas, nucleétidos,
vitaminas, alcaloides y &cidos nucleicos). Una buena gestion del nitrégeno
puede optimizar los rendimientos del cultivo y pasturas, aumentar la rentabilidad
y reducir al minimo las pérdidas de nitrégeno (Formoso, 1996).

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

Dosis de 50-60 kg/ha de N por aplicacion producen respuestas seguras
en la mayoria de los suelos ganaderos, dosis menores del orden de 25-30 kg/ha
son menos predecibles, pudiendo obtenerse respuestas menores que
duplicando la dosis en la mitad de la superficie. Las aplicaciones anuales de
fertilizante nitrogenado no deberian superar los 250 kg/ha de N fraccionadas en
no mas de dos veces en otofio y de tres veces entre fin de invierno e inicio de
primavera (Agnusdei et al., citados por Carambula, 2002b).

La fertilizacion nitrogenada no sélo es capaz de llevar a incrementos
globales de materia seca, sino que ademas puede producir desplazamientos o
incrementos estacionales de la produccion (Rebuffo, 1994).

En cambio, en pasturas dominadas por leguminosas, normalmente no
se esperan respuestas importantes al agregado de N. La baja poblacion de
gramineas en tales pasturas restringe severamente el potencial de cualquier
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respuesta y el N aplicado normalmente resulta en una sustitucion de
leguminosas por gramineas (Mazzanti et al., 1997).

Mazzanti et al. (1997) concluyeron que con dosis crecientes de
nitrogeno se incrementd la produccion de forraje, hasta un maximo de 250
kg/h4, aunque a partir de 100 y 150 kg/ha de nitrdgeno no hay diferencia
estadistica para raigras y avena, donde los tratamientos fertilizados resultaron
aproximadamente tres veces superiores a los tratamientos no fertilizados.
Agnusdei et al. (2001) observaron que ademas del aumento de produccion, las
aplicaciones invernales de N adelantaron la méxima acumulacion de forraje de
los verdeos entre 20 y 30 dias.

Para cuantificar el grado de respuesta, Zanoniani y No6el (1997)
definieron rangos de respuesta para verdeos de invierno, donde una alta
respuesta es aquella en la que se obtienen mas de 25 kg de materia seca de
forraje por cada kg de nitrogeno agregado. Alta respuesta es la que produce
entre 10 y 25 kg de forraje por kg de nitrogeno y respuesta media se refiere a 5
a 10 kg de materia seca por kg de nitrégeno.

La expresion del potencial de crecimiento se encuentra limitada por la
disponibilidad de nitrégeno aportada por los suelos en determinada época del
afo (Fernandez et al., Marino et al., Mazzanti et al., citados por Mazzanti et al.,
1997). Experimentos realizados por Kruger y Vananzi (2010) en Argentina,
concluyeron que en suelos con alta fertilidad inicial (107 kg de N/h& en primeros
60 cm) no hubo respuesta a la dosis de N agregada sobre una avena en forma
de urea, en cambio en suelos de baja fertilidad (31 kg de N/h&. en primeros
60cm) hubo respuesta para todas las aplicaciones mayores a 40 kg de N/ha.

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. Por
ejemplo, sus trabajos sobre raigras anual y avena mostraron la capacidad de
incrementar la tasa de elongacion foliar en respuesta a la fertilizacion
nitrogenada. La tasa de elongacion foliar evolucion6 en forma exponencial con
la temperatura para las dos especies en todos los niveles de fertilizacion. La
respuesta de la TEF a la fertilizacion nitrogenada tiende a ser limitada cuando la
temperatura media diaria del aire es menor a 8°C. Sin embargo, los
tratamientos fertilizados, mostraron mayor tasa de elongacién foliar que los no
fertilizados para una misma temperatura (Marino, 1996). Trabajos de Wilman y
Wright, citados por Azanza et al. (2004) reportan aumento en la tasa de
elongacion foliar de 0,64 a 1,34 cm/dia debido a la aplicacion de 500 kg/ha/afo
de N respecto a cultivos sin nitrégeno.
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Una fertilizacion con 200 kg de N/ha/afio increment6 6,6 veces el
namero de macollos en pasturas de Lolium perenne defoliadas a intervalos de
4-5 semanas. Para el 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 2005a, 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 jévenes, bajando la densidad de los
macollos (Pirez Gonzalez, 2012).

Ante la variable aparicion de hojas, Gastal y Lemaire, citados por
Mazzanti et al. (1997) no encontraron respuesta a esta variable en funcion 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.

En cuanto a la relacién entre la FBN y la aplicacion de N, trabajos
realizados por Gonzalez Rodriguez (1982) en pradera de festuca y trébol
blanco, se constaté 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 nitrégeno de alrededor del 20-30%. En cambio, aplicando 60 Kg
de N/ha. no hubo una notable reduccion del contenido de trébol con relacion a
la aplicacion de 30 Kg de N/ha. Sin embargo, la fijacion de nitrégeno descendié
de un 35 a un 25%. Desde estos aportes, se observé que aunque los totales
anuales de fijacion por hectarea fueron similares en el primer y segundo afio, su
distribucion fue dependiente del manejo y climatologia del afio. La sequia de
verano anulé la fijacion de N en 31 a 44 dias en el 1° y 2° afio,
respectivamente. La fijacién de N en invierno fue muy baja por las limitaciones
climaticas como bajas temperaturas y registros pluviométricos por encima del
promedio y bajos contenidos de trébol. En el segundo invierno tras aplicar dos
veces los tratamientos de N, se constataron 62 dias de fijacion de N nula. La
fijacion por unidad de trébol fue menor en el segundo corte que en el primero en
ambos afios y en el segundo afio menor que en el primero, a pesar de tener
contenidos de trébol mayores. Se concluyé que no hay una relacién directa
entre el contenido de trébol y fijacion de N, sino que se ve afectada por la
climatologia y en mayor medida por el enriquecimiento de N del suelo
provocada por la fijacion biologica de N en cortes o afilos anteriores, o por la
repeticion de la aplicacion de fertilizante nitrogenado.
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2.3.2. Fésforo

Es un nutriente esencial para las pasturas, ya que afectan la produccion
de las leguminosas y por ende, el aporte de N que éstas le haran al sistema a
través de la fijacion biolégica. Los suelos del pais presentan niveles muy bajos
de P disponible, lo cual limita el crecimiento de pasturas, especialmente de
leguminosas derivando a que la fertilizacidon fosfatada conlleve un costo
importante en el establecimiento y mantenimiento de una pastura (Quintero et
al., 1997).

A partir de ensayos de campo de leguminosas puras y mezclas de
gramineas-leguminosas en suelos de textura medias y pesadas, realizados
entre 1976-1989 por la UdelaR. Facultad de Agronomia. Céatedra de Suelos,
citados por Bordoli (1998), se plantearon niveles criticos de P (Bray 1) para
implantacion de 15-16 mg/kg y 8-10 mg/kg para trébol blanco y gramineas
respectivamente.

Referente al suelo, la dosis a aplicar deberd ser mayor cuando menor
sea la disponibilidad en el suelo y mayor sea el poder de retencion de P del
suelo. En trabajos realizados por Quintero et al. (1997) se estima que se
requieren de 10 a 30 kg de superfosfato por hectarea para aumentar 1 ppm de
P Bray en el suelo. Estos valores varian en funcién del tipo de suelo
especialmente por su textura y en funcion de la forma de aplicacién. Estas dosis
son para aplicaciones del fertilizante al voleo y mezclado con el suelo, para
fertilizaciones en lineas las dosis pueden reducirse hasta un 20%.

Hay un comun acuerdo entre los investigadores que la instalacion de
una pastura es la etapa mas critica para obtener una pastura productiva. El
escaso volumen radicular debido a su lenta implantacion exige un alto nivel de
fésforo por unidad de suelo. Por tratarse de un nutriente poco mévil en el suelo,
el momento tradicional de aplicacion de P en un verdeo es a la siembra, por
debajo y al costado de la linea de siembra. Cuando no es posible separar la
semilla del fertilizante o las dosis son elevadas (riesgo de fitotoxicidad), la
fertilizacion al voleo podria ser una opcion.

El P aplicado a la siembra permite su incorporacion al suelo y por esto
puede ser aprovechado desde el inicio de la pastura, por lo cual es el que
mayor respuesta da y el que se utiliza con mayor eficiencia (Quintero et al.,
1997).

Autores como Berardo y Marino, Bono et al., Bordoli, Loewy y Ron,
Morén, Quintero et al., Quintero et al., Vivas, citados por Quintero y Boschetti
(2005) concordaron en que la eficiencia de utilizacion del fertilizante fosforado
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es inferior en dosis divididas respecto a una unica aplicacién a la siembra. En
términos generales se puede esperar una respuesta de 150 a 200 Kg de
materia seca por Kg de P aplicado, aunque se han observado valores muy
superiores.

Las diferentes especies presentan diferentes requerimientos debido a
sus diferencias morfofisiolégicas. Con base en esta conjetura, Bordoli (1998)
explica los diferentes requerimientos, asentado en los siguientes parametros:

a) Capacidad de absorber P del suelo: se explica por los caracteres
morfologicos de las raices y fisioldgicos de absorcion. Dentro de las diferencias
en morfologia radicular, son claves caracteristicas como extension, ramificacion
y grosor de las raices, asi como el numero y longitud de los pelos radiculares, la
presencia de micorrizas, entre otros. Por ejemplo, las gramineas por su sistema
radicular méas desarrollado y ramificado, poseen mayor capacidad de explorar el
suelo y absorber P que las leguminosas, con un sistema radicular pivotante y
menos ramificado. Dentro de los aspectos fisiologicos que explicarian
diferencias en absorcion de P se destaca la tasa de absorcion a nivel celular,
acidificacion de la rizésfera, excrecion de fosfatasa a la rizosfera, entre otros.

b) Utilizacién del P dentro de la planta: la diferente eficiencia interna
del P para la produccion de MS se debe a distintos requerimientos o
concentraciones de P necesarios en la planta y a distinta eficiencia en la
translocacion interna del P desde la raiz al tallo, estolones y hojas.

El fésforo es un nutriente fundamental para las pasturas porque afecta
especialmente la produccion de las leguminosas, que aportan N al sistema. La
produccion y calidad de las pasturas esta fuertemente asociada a la presencia
de leguminosas, siendo muchas veces causante de la roturacién de las
praderas por baja productividad. Las leguminosas presentan por lo general, una
mayor demanda y respuesta a la fertilizacion que las gramineas. El equilibrio
entre ambos grupos de especies depende en buena medida de la disponibilidad
de este elemento (Bordoli, 1998).

La deficiencia de P restringe el crecimiento radicular, el proceso de
fotosintesis, el transporte de azlcares y otras importantes funciones que
influencian directa o indirectamente la fijacion de N en las leguminosas.

Los nédulos se desarrollan cuando los pelos radiculares en crecimiento
se infectan con la bacteria rhizobium. El tejido de la planta crece alrededor del
area infectada, formando el nédulo donde crece la bacteria y fija N elemental de
la atmoésfera del suelo. Cualquier restriccion al desarrollo de la raiz como
escasez de nutrientes esenciales como P y molibdeno (Mo), suelo &cido o una
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reduccion en la fotosintesis pueden restringir la nodulacién y la fijacion de N
(Bordoli, 1998).

2.4. EFECTO DEL PASTOREO

Una pastura bajo pastoreo es un sistema dinamico en el cual el tejido
foliar continuamente producido por macollas, es consumido por animales o se
pierde por senescencia. Optimizar la cantidad de forraje recolectado por el
animal requiere dos consideraciones: mantener una tasa de acumulacion de
forraje verde alta y maximizar la eficiencia de utilizacién del forraje 0 minimizar
las pérdidas del mismo (Gastal et al. 2004, Smetham, citado por Carambula
2004).

Segun Cardmbula (2007b) cada pastoreo o corte que se efectle afecta
la entrega de forraje de la pastura a través de dos factores que normalmente
tienen efectos opuestos: el niumero de pastoreos o cortes (frecuencia) y el
rendimiento de cada uno de ellos (intensidad). Las estrategias de manejo
basadas en estos factores y el momento de uso de una pradera, tienen
influencia directa sobre la composicion botéanica, rendimiento y calidad de la
misma (Hernandez Garay et al., citados por Velasco et al., 2005).

La produccién de forraje en las praderas se puede aumentar, mediante
el manejo eficiente de las diferentes estrategias de defoliacion, al disminuir o
aumentar la frecuencia e intensidad de pastoreo, para favorecer la tasa de
rebrote en las plantas y disminuir las pérdidas por muerte y descomposicion del
forraje (Matthews et al., citados por Garduiio et al., 2009).

Las estrategias de manejo en cuanto a intensidad, frecuencia y
oportunidad de uso, tienen influencia directa sobre la composicién botanica,
rendimiento y calidad de las especies forrajeras (Herndndez Garay et al.,
citados por Velasco et al., 2005).
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2.4.1. Parametros que definen el pastoreo

2.4.1.1. Intensidad

La intensidad de cosecha hace referencia al rendimiento de cada
pastoreo o corte, el cual esta determinado por la altura del rastrojo al retirar los
animales. Esto no sélo afecta el rendimiento de cada defoliacién, sino que
condiciona el rebrote y por tanto la produccién total de la pastura. Parsons y
Penning (1988), definen una defoliacion severa como la eliminacion de la mayor
parte del area foliar, y lo consideran sinébnimo de una eficiente utilizacion del
crecimiento del pasto. De esta forma mayor intensidad tiene como beneficio la
cantidad de forraje cosechado pero como perjuicio la produccion de forraje
subsiguiente (Carambula, 2007a).

Las diferentes intensidades de pastoreo generan cambios en la
disponibilidad y en la estructura del forraje ofrecido a los animales. Con altas
intensidades de pastoreo se generan pasturas mas tiernas, con mayor
proporcion de hojas y tallos tiernos, determinando un mayor aprovechamiento
del forraje (Zanoniani et al., 2006). Con pastoreos de mayor intensidad se
obtiene menor produccion, sin embargo la utilizacién del forraje producido es
mayor debido a la mayor remocion de forraje verde y a las menores pérdidas
por senescencia (Soca y Chilibroste, 2008).

Por lo tanto, es importante enfatizar la importancia de mantener
rastrojos adecuados, con lo que se logran rebrotes méas rapidos y mas sanos,
apoyados por areas foliares eficientes capaces de utilizar mejor la luz incidente,
y a la vez absorber mas agua (Matthew, citado por Velasco et al., 2005).

Como recomendacion general, las especies postradas pueden ser
pastoreadas en promedio hasta 2,5 cm y las erectas entre 5y 7,5 cm. De no
operarse asi, se puede causar dafios irreparables (Carambula, 2004).

2.4.1.2. Frecuencia

En pastoreos intermitentes la frecuencia de defoliacion esta
principalmente determinada por la duracion del intervalo entre dos periodos
sucesivos de pastoreo, lo cual es una caracteristica del sistema de manejo del
pastoreo (Lemaire, 1997).
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Si bien la frecuencia de utilizacion depende de cada especie en
particular o de la composicion de la pastura y de la época del afio en que
aguella se realice, el elemento que determinara la longitud del periodo de
crecimiento serd la velocidad de la pastura en alcanzar el volumen adecuado de
forraje, aspecto que serd demarcado en teoria por el IAF optimo (area foliar
capaz de absorber el 95% de la luz incidente, Carambula, 2004).

Cuando no se llega al IAF éptimo debido a una defoliaciéon frecuente,
aumenta la relacion rojo/rojo lejano, lo que ocasiona el desarrollo de plantas con
hojas cortas y altas densidades de tallos. Ocurre lo inverso cuando la pastura
alcanza su IAF 6ptimo a través de defoliaciones menos frecuentes, aumentando
la competencia por luz entre plantas, o que se traduce en hojas largas y baja
densidad de tallos (Mazzanti et al., 1994).

En la situaciéon, en que las pasturas son sometidas a periodos
prolongados de descanso su rendimiento relativo es mayor debido a la
posibilidad que tienen de recuperar las reservas (Smetham, 1981).

Con un incremento en la frecuencia de cortes, el nUmero de puntos de
crecimiento, la materia seca por planta, el nimero de hojas y el tamafio de las
mismas fueron reducidos (Singh y Sale, citados por Olmos, 2004).

Los pastoreos demasiado frecuentes generan una disminucion del nivel
de reservas y el peso de las raices, esto genera menor produccion de forraje y
rebrotes mas lentos. Las disminuciones de las reservas debilitan las plantas
aumentando su susceptibilidad al ataque de enfermedades y muerte (Formoso,
2000).

2.4.2. Efectos del pastoreo sobre las especies en estudio

El efecto causado por las defoliaciones varia entre gramineas y
leguminosas. A igual area foliar remanente, las leguminosas interceptan mas
luz por la disposicion caracteristica de sus hojas, permitiendo recuperarse mas
rapidamente que las gramineas. Dentro de estas Ultimas también es posible
encontrar este comportamiento diferencial entre los tipos erectos y postrados.
Sin embargo, a pesar de que las leguminosas y las gramineas postradas tienen
rebrotes mas rapidos, alcanzan antes el IAF O6ptimo, por lo tanto, sus
rendimientos de forraje resultan menores que el de una graminea erecta. Se
puede afirmar entonces que las gramineas de porte erecto presentan un mayor
rendimiento de forraje con manejos mas aliviados (Carambula, 2007a).
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Zanoniani (1999), propone como objetivos del pastoreo, colocar las
plantas en iguales condiciones de competencia por los recursos disponibles,
permitiéndoles ademas su recuperacion luego de finalizado el pastoreo. De esta
forma es necesario descartar el pastoreo continuo tradicional, ya que el mismo
no tiene en cuenta estos aspectos. En cambio, el pastoreo rotativo/racional,
permitiria contemplar los objetivos anteriores.

La optimizaciébn de los sistemas de pastoreo no puede darse sin
tenerse en cuenta una maximizacion de la produccién de forraje. Es una
interaccion explicada por tres factores: crecimiento, senescencia y consumo
(Parsons, citado por Azanza et al., 2004).

El aumento del crecimiento luego de una defoliacion esta relacionado
en forma directa con el area foliar remanente. Esta superficie es determinada
por la intensidad de la defoliacion y fundamentalmente, por el tipo de
crecimiento de la especie (Cardmbula, 2004).

Mientras crece, la hoja recibe metabolitos de las hojas precedentes,
pero una vez desarrollada, es ella quien los aporta tanto a las hojas que le
suceden, como a sus macollas hijas y raices. Sin embargo, a medida que la
hoja expandida envejece estos aportes van siendo cada vez menores y aun
estando verde, mucho antes de su muerte, puede ser ineficiente (Williams,
citado por Cardmbula, 2004).

Segun Brancato et al. (2004), el pastoreo incide directamente sobre la
morfogénesis de las especies que integran una pastura. Esta incidencia va a
depender basicamente de la especie animal y de la capacidad de carga que
soporte la misma.

La relacion entre la estructura de la pastura y la produccién y utilizacion
de forraje se ha explicado por el indice de &rea foliar. La maxima productividad
neta se da en un rango de IAF de 3-5 para gramineas. Con IAF menores, la
productividad es limitada por la intercepcion de luz, y con IAF mayores, es
limitada tanto por el gasto en respiracibn como por senescencia (Davies,
Parsons, Chapman y Lemaire, citados por Gastal et al., 2004).

De forma muy general, se puede decir que pastoreos frecuentes y poco
nitrogeno en el suelo favorecen a las leguminosas. Por otro lado, pastoreos
poco frecuentes y un nivel alto de nitrégeno en el suelo promueve el desarrollo
de las gramineas. Por ultimo, para lograr un buen balance entre gramineas y
leguminosas lo recomendado son pastoreos frecuentes y mucho nitrégeno en el
suelo (Cardmbula, 2007a).
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Se debe variar las intensidades y frecuencias de pastoreo a lo largo de
las diferentes estaciones, asi como de los periodos de descanso para
semillazén y/o regeneracion natural, todo ello relacionado con las condiciones
climéticas. El manejo apropiado depende radicalmente de la variabilidad del
clima, particularmente con referencia a las lluvias. Por lo tanto, los manejos mas
adecuados se logran cuando se trata de conciliar cada sistema de produccién
especifico con las condiciones ambientales en que se lleva a cabo el mismo
(Carambula y Terra, citados por Carambula, 2004).

2.4.3. Efecto del pastoreo sobre la fisiologia de la planta

La produccion foliar es un proceso continuo, el cual es regulado por
variables del ambiente y caracteristicas del estado de la pastura. Bajo pastoreo,
las pasturas sufren eventos de defoliacion cuya frecuencia e intensidad afectan
la fisiologia de las plantas, por su efecto en la tasa de produccion de nuevas
hojas. Por lo tanto, 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 de los sistemas pastoriles:
crecimiento, senescencia y consumo (Parsons et al., 1991).

Luego de una defoliacion la mayor prioridad apunta hacia un nuevo
objetivo, maximizar la velocidad de rebrote utilizando eficientemente la energia
remanente post — defoliacién, a los efectos de restablecer lo mas rapidamente
posible un balance positivo de fijacion de energia (Chapin et al., Richards,
citados por Formoso, 1996).

“El efecto fisiologico de la defoliacibn en el crecimiento y tasa de
expansion de hojas ha sido considerado principalmente como un resultado de
una disminucién en la fotosintesis de la planta, provocada por la remocién de
area foliar, y consecuentemente de una mayor dependencia de reservas de
carbohidratos” (Gastal et al., 2004).

En el momento en que las tasas de crecimiento del forraje comienzan a
decrecer, donde la fijacidon y translocacion de energia supera la demanda de los
meristemos refoliadores de la parte aérea, la energia sobrante es destinada a
restaurar el nivel de reservas previamente utilizado (Smith, citado por Formoso,
1996).
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2.4.3.1. Efectos sobre el rebrote

La produccion de forraje luego de una defoliacién depende del rebrote y
de ciertos factores que la afectan (Davies, citado por Cangiano, 1997). Algunos
de dichos factores principales que afectan el rebrote son: si hay o no
eliminaciéon del meristema apical, el nivel de carbohidratos en el rastrojo
remanente y el area foliar remanente con la eficiencia fotosintética respectiva
(Cangiano et al., 1997).

Existen evidencias que el rebrote después del pastoreo depende de la
movilizacion de productos del metabolismo desde las partes remanentes de la
planta. La misma ocurre desde el sistema radicular, el tallo, la vaina foliar y las
bases de las hojas. Como consecuencia las plantas pastoreadas sin haber
atravesado un periodo de descanso suficientemente largo como para recuperar
reservas utilizadas, tendran un rebrote mas lento y por consiguiente un
rendimiento menor (Smetham, 1981).

El rebrote de especies forrajeras luego de ser consumidas, se lleva a
cabo por una combinacion de hojas residuales y reserva de carbohidratos, las
que proveen energia al mismo (The Stockman Farmer, 2000). En general las
sustancias de reserva se acumulan luego de que los productos de la
fotosintesis cubrieron los requerimientos fisioldgicos y el crecimiento de los
diferentes 6rganos. Por esto, un exceso en el nivel de reservas se debe a un
crecimiento no realizado y si se exagera buscando porcentajes altos de
reservas, se producira poca materia seca, situacién que ocurre con pastoreos
infrecuentes y aliviados (Carambula, 2007b).

Para mantener un nivel adecuado de reservas basta con dejar areas
foliares apropiadas luego de los pastoreos, promover las mismas antes de los
periodos de latencia, asi como demorar la defoliacién al rebrotar las plantas
después de periodos de estrés (Vallentine, citado por Carambula, 2007b).

Las reservas permiten mantener el vigor en las plantas y asegurar las
funciones fisiologicas basicas durante la latencia. También favorecen rebrotes
tempranos y rapidos, luego de periodos de latencia o defoliaciones severas,
promoviendo a la vez el crecimiento extenso de raices y rizomas. En
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 al suelo (Vallentine, citado por Carambula,
2007Db).
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2.4.3.2. Efecto del pastoreo sobre la produccion de forraje

El crecimiento de una plantula a partir de la semilla y su crecimiento
posterior asi como el crecimiento de una planta adulta luego de haber recibido
un pastoreo o corte, sigue una curva sigmoidea. Se pueden distinguir tres
etapas claramente diferenciadas: una primera etapa de crecimiento lento, una
etapa intermedia de crecimiento rapido y una etapa final de escaso crecimiento
(Mc Meeckan, citado por Carambula, 2004).

En un sistema de pastoreo rotacional, la optimizacién de la produccién
de forraje para una sucesion de periodos de rebrote implica que se pastoree
cuando se alcanza la tasa de crecimiento promedio maxima (Chapman vy
Lemaire, citados por Gastal et al., 2004).

Carambula (2004) reporta que el mayor rendimiento total de una
pastura se obtiene si se aprovecha al méximo las ventajas que ofrecen las
entregas de forraje en la etapa de crecimiento intermedio, para lo cual la
pastura debe ser mantenida, como regla general, en el tramo de crecimiento de
rebrote rapido. Realizando pastoreos en dicha etapa, se logra el mejor balance
entre la presencia de muchas hojas con alta capacidad de fotosintesis, una
defoliacion adecuada con un consumo apropiado por parte de los animales y un
porcentaje bajo de material muerto.

Segun Almada et al. (2007), la produccion de materia seca aumenta a
medida que la asignacion de forraje alcanza una asignacion maxima de 8% de
peso vivo. Luego de ese punto, la produccién empieza a decrecer por un gran
aumento de la tasa de senescencia y la consecuente reduccion en la tasa de
crecimiento.

2.4.3.3. Efecto sobre la morfologia y estructura de la planta

El manejo de pastoreo es otro factor importante de variacién. Pasturas
bajo pastoreos continuos tienden a ser mas densas que las de pastoreo
rotativo, especialmente en estratos inferiores. En pastoreos continuos, pasturas
mantenidas con bajo IAF presentan una mayor densidad de macollos, siendo
estos de menor tamafo. A su vez una mayor densidad poblacional de macollos
es esperada en pasturas sujetas a defoliaciones mas frecuentes, por disminuir
el efecto de sombreo en macollos basales (Fernandez y Nava, 2008).

El pastoreo incide directamente sobre la morfogénesis de las especies
gue integran las comunidades vegetales. Esta incidencia depende basicamente
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de la especie animal y de la carga que soporte la pastura. La defoliacion
provoca una disminucién en el largo de las hojas en el caso de que el corte
ocurra en la vaina, pero no tiene un efecto significativo cuando ocurre en la
lamina (Grant et al., Van Loo, citados por Gastal et al., 2004).

La tasa de macollaje aumenta con la intensidad de defoliacion de la
pastura (Brougham, Langer y Grant, citados por Almada et al., 2007).

El aumento en la tasa de macollaje debido al uso més intenso vy
frecuente de la pastura es consecuencia de un cambio en el ambiente que
rodea a la planta, provocado principalmente por el corte de plantas vecinas. El
corte de la pastura permite un ambiente luminico en la base de la misma mas
favorable para la aparicion de macollos (Voisin 1959, Youngner 1972). Casal et
al. (1985) mencionan que lo que ocurre es que cuanto menor es la altura de la
pastura y mayor entrada de luz hacia el interior del tapiz se altera la calidad de
estd aumentando la relacién rojo/rojo lejano en la base de la planta,
aumentando asi el macollaje.

Bajo regimenes severos de defoliacion, la tasa de aparicion de nudos y
el crecimiento de las yemas axilares, se reduce drasticamente y aumenta la
mortalidad de plantas. Un incremento en la frecuencia de cortes en combinacién
con plantas estresadas por deficiencia de fésforo, puede afectar negativamente
la sobrevivencia de plantas, asi como defoliaciones severas afectan en mayor
medida el desarrollo de las yemas reproductivas, respecto a las yemas
vegetativas (Hay y Newton, citados por Olmos, 2004).

Al variar la composicion botanica también se modifica la estructura de
la pastura. Cargas bajas acompafadas de largos periodos de descanso
reducen la densidad del tapiz, al aumentar la altura de las plantas por
consecuencia de un alargamiento de los entrenudos. A la inversa, cargas altas
y periodos de descanso cortos aumentan la densidad de hojas, principalmente
en los estratos inferiores (0-15 cm), asi como aumenta la cantidad de material
muerto (Stobbs 1973, Milne et al. 1982).

2.4.3.4. Efectos sobre la composicion botanica

Existe un efecto directo de la frecuencia e intensidad de pastoreo sobre
la composicion botanica de la pastura, al tener efectos, por ejemplo, sobre la
morfologia de las especies (Bryant 1970, Heitschmidt 1984).
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“Los periodos de descanso prolongados y un crecimiento vigoroso de la
graminea producen mayores rendimientos de materia seca pero deprimen a los
tréboles mas que los periodos de descanso mas cortos” (Smetham, 1981).

La eficiencia de utilizacion de la luz varia entre las diferentes especies
dependiendo tanto de la arquitectura de la planta, del habito de crecimiento y de
la posicion de sus hojas. Por lo cual a igual valores de indice de area foliar, las
leguminosas presentan mayor intercepcion de luz que las gramineas. Un
ejemplo de esto observado por Brougham, citado por Carambula (2004), es que
para interceptar un 50% de la luz, el raigrds necesita un IAF de 2,5, mientras
que los tréboles solo necesitan un IAF de 1,0.

Las especies que crecen rapido para ubicar las hojas en los estratos
superiores del canopeo de la pastura pueden fotosintetizar mas eficientemente
y sombrear a las plantas vecinas (Hutchings y de Kroon, citados por Almada et
al., 2007).

Jones, citado por Carambula (2007b) concluye que gran parte del
descenso en la productividad y el deterioro de la composicion botanica de las
pasturas sembradas es el resultado de manejos incorrectos. También enfatizd
la importancia fundamental de las interacciones entre manejo y fertilizante, en el
mantenimiento o mejoramiento de la composicién y calidad de la pastura.

Bajo pastoreo rotativo controlado con altas cargas, las parcelas
fertilizadas cambiaban su composicion floristica predominando las especies
deseables. Las mismas, pero sin subdivisiones adecuadas y bajo pastoreos no
controlados, casi no mostraban cambios en su composicién botanica ni en su
longevidad, porque el pastoreo selectivo anulaba el efecto benéfico del
fertilizante (Carambula, 2007b).

2.4.3.5. Efectos sobre la calidad

Existe gran variabilidad entre especies en su grado de apetecibilidad
por el animal y en su valor nutritivo. En general las leguminosas son de mayor
valor nutritivo que las gramineas, y entre éstas las templadas (Millot et al.,
1987).

Se puede afirmar que el mayor potencial nutritivo de las leguminosas
sobre las gramineas se deberia a que las primeras poseen una menor
concentracion de paredes celulares, una digestibilidad mas rapida de la materia
seca y por consiguiente un menor tiempo de retencion de la ingesta, lo que
conduce, precisamente a un mayor consumo (Carambula, 2004).
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La calidad o valor nutritivo de una pastura es funcion tanto del valor
nutritivo, dependiente de la composicion (energia, materiales nitrogenados,
minerales y vitaminas) y del equilibrio entre ellas, asi como de la aptitud de las
mismas para ser consumidas (apetecibilidad) en cantidad suficiente
(Cardmbula, 2004).

Debido al cambio en la relacion hoja/tallo, 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
(Smetham, 1981).

Para gue una pastura mantenga una alta calidad, el manejo del
pastoreo debe favorecer la presencia de porcentajes elevados de hojas verdes
a lo largo de todo el afio. Este estado de hojosidad permitird alcanzar
porcentajes de digestibilidad comprendidos en un rango de 65 a 75%, dado que
el alto contenido de hojas esta relacionado basicamente con la presencia de
poca pared celular (hemicelulosa, celulosa, y lignina) y alto contenido celular
“(azucares, proteinas, lipidos y minerales, Carambula, 2004).” “Por otra parte,
se debe tener en cuenta también que de acuerdo con ciertos autores, por cada
unidad de incremento del porcentaje de restos secos el porcentaje de
digestibilidad de la pastura disminuye un 0,5%” (Carambula, 2004).

2.4.4. Efecto sobre la utilizacién del forraje

La utilizacion de la pastura depende de la frecuencia y severidad
(intensidad) de defoliacion, asi como también de las caracteristicas
estructurales de la misma. Cuando el intervalo de defoliacién es superior a la
vida media foliar, una mayor proporcién de material verde puede perderse por
senescencia y la diferencia entre la produccién primaria y la cosechable
aumenta. Por esto, el manejo que se haga de la pastura (frecuencia y severidad
de defoliacién) interactia con la morfogénesis y las caracteristicas estructurales
de la pastura para determinar la fraccion cosechable de la misma. Esto es
importante para establecer estrategias de pastoreo, considerando el intervalo
de aparicion foliar y el nimero de hojas vivas por macollo, y teniendo en cuenta
el tiempo de descanso 6ptimo para cada especie en particular (Chapman vy
Lemaire, 1993).

A IAF altos, no solo baja la productividad neta sino también la utilizacion
del forraje, debido a que el consumo disminuye por la presencia de material
senescente (Hodgson et al., citados por Gastal et al., 2004).
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La utilizacion de las pasturas asume alguna forma de defoliacion. Las
pasturas son cosechadas varias veces por afio con corte o pastoreo lo cual,
implica perder casi la totalidad de la superficie foliar interceptora de luz.
Consecuentemente, la produccion depende estrechamente del rebrote y de los
factores que lo afectan (Davies, citado por Escuder, 1996).

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

2.4.5. Efectos del pastoreo sobre la performance animal

El consumo es afectado por dos componentes, la pastura y el animal.
Con respecto al animal, de acuerdo a las distintas limitantes del consumo,
intervienen distintos mecanismos. El mecanismo de bocados presenta un limite
superior que es el niumero y peso de bocados. EI mecanismo de distension
tiene como limite el llenado ruminal. Cuando este Ultimo es alcanzado, empieza
a limitar el consumo por el tiempo de retencion. Por otro lado, el tiempo de
retencion depende de la tasa de digestion y de pasaje. EI mecanismo
metabdlico asume un limite superior en el consumo de energia digestible, el
que, cuando es alcanzado, determina el consumo por la concentracion de
energia digestible de la dieta (Cangiano et al., 1996).

Hay muchos factores que afectan el consumo de forraje por parte de los
animales, relacionados con el animal (edad, peso, condicion corporal), la
pastura (digestibilidad, composicion quimica), el manejo (oferta de forraje,
suplementacion, fertilizacién) y el ambiente (temperatura, humedad,
fotoperiodo), entre otros (Cangiano et al., 1996).

La reduccién de la oferta de forraje podria disminuir la digestibilidad del
forraje consumido (Geenty y Sykes, citados por Hodgson, 1984), pero esta
reduccion genera un impacto menor en el desempefio animal que el causado
por la limitacién directa del consumo.

La produccion de forraje, la utilizacion por los animales del mismo, y la
conversion de este forraje en producto animal son procesos que se ven
afectados por la intensidad de pastoreo, la cual resulta de la relacion entre el
namero de animales y la biomasa presente. Esta intensidad ha sido definida por
Mott (1960) como presion de pastoreo, mientras que carga es el nimero de
animales por hectarea sin tener en cuenta el forraje disponible. Hodgson, citado
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por Escuder (1996), hace referencia a la carga como una relacibn que se
mantiene durante un periodo de tiempo, considerando la presion de pastoreo
como en un instante dado.

Cuando la disponibilidad de forraje es muy baja, el tamafio de bocado
es reducido, y los animales se ven obligados a aumentar el tiempo de pastoreo
(Freer, 1981). El aumento en la actividad de pastoreo trae como consecuencia
un mayor gasto de energia que puede traducirse en diferencias muy
importantes de ganancia de peso, aun con igual consumo de forraje de similar
digestibilidad (Sahlu et al., 1989).

Las caracteristicas de la pastura (composicion botanica, cantidad,
estructura, relacion hoja/tallo, estado fenoldgico, composicién quimica,
digestibilidad) afectaran las ganancias de peso a través del efecto que tienen
sobre la ingestion total de nutrientes y del gasto de energia del animal para
lograr ese consumo.

Segun Dougerthy, citado por Jamieson y Hodgson (1979), la tasa de
consumo de materia seca incrementa hasta asignaciones de aproximadamente
10% (10 kg MS/100 kg P.V.). Posteriores incrementos en la asignacion no
provocan aumentos en la tasa de consumo. Reducciones en el consumo a
bajas asignaciones de forraje resultan de un incremento en la dificultad de
aprehension e ingestiéon del forraje (Jamieson y Hodgson, 1979). Si los factores
intrinsecos al animal no son limitantes, la produccion por animal y por hectarea
esta determinada fundamentalmente por las variaciones en disponibilidad,
calidad y valor nutritivo de las pasturas (Allegri, 1982).

2.5. PRODUCCION ANIMAL

2.5.1. Generalidades sobre la produccién animal

El consumo de pastura constituye sin duda el principal componente a
tener en cuenta cuando se pretende maximizar la produccion vacuna en los
sistemas pastoriles. Waldo (1986) encontré que la productividad de un animal
dada cierta dieta, depende en mas de un 70% de la cantidad de alimento que
pueda consumir y en menor proporcion de la eficiencia con que digiera y
metabolice los nutrientes consumidos.

La carga animal es la principal variable de manejo que afecta el
resultado fisico-economico del ecosistema pastoril y la persistencia productiva



29

de la pastura sembrada. El efecto de la carga animal se expresa a travées de la
presion de pastoreo (Chilibroste et al., 2005). Segun Escuder, citado por
Cangiano et al. (1996) el logro de una alta eficiencia de conversion del pasto
producido en producto animal, implica ajustar la carga y el método de pastoreo
con el crecimiento de las plantas forrajeras.

Una baja produccion de carne puede ser consecuencia de una baja
calidad o cantidad de forraje consumido debido a un elevado numero de
animales por unidad de superficie; pero también puede aparecer en condiciones
de forraje abundante y alta calidad siendo éste pastoreado a una baja carga
(Elizalde, 1999). Por lo tanto, la produccién animal es la consecuencia de la
produccion de forraje, eficiencia de cosecha, calidad del alimento y eficiencia
con que ese alimento es convertido en producto animal (Gomez, 1988), en tal
sentido el consumo y selectividad animal bajo pastoreo tiene una importancia
fundamental en determinar la productividad y la eficiencia global de los sistemas
pastoriles (Hodgson, 1990).

Altas presiones de pastoreo pueden causar una reduccion en la tasa de
crecimiento de la pastura debido al efecto sobre componentes morfogenéticos y
estructurales de las plantas. Por otro lado, el aumento de la presion de pastoreo
evita la acumulacion de restos senescentes que afectan negativamente la tasa
neta de crecimiento (Lemaire y Chapman, citados por Chilibroste et al., 2005).

La mejora de la produccién por hectarea debido a aumentos de la carga
animal se puede atribuir a una mejor utilizacion del forraje producido (Viglizzo,
1981). Parsons et al., citados por Cangiano et al. (1996) proponen que en
pasturas pastoreadas intensamente el factor dominante es la disminucion en el
crecimiento de forraje; en tanto en pasturas pastoreadas con baja intensidad, lo
gue domina es el bajo aprovechamiento del forraje producido, disminuyendo
linealmente la utilizacion del mismo.

2.5.2. Relacion oferta de forraje-consumo

A medida que la oferta de forraje disminuye existe una reduccion en el
consumo como resultado de un incremento creciente en la dificultad de
aprehension e ingestion del forraje (Jamieson y Hodgson, 1979). Allegri (1982)
afirma que la produccion por animal y por hectarea esta determinada
principalmente por las variaciones en la disponibilidad, calidad y valor nutritivo
de las pasturas, siempre y cuando los factores intrinsecos del animal no sean
limitantes.
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Blaser, citado por Escuder (1996) sefialé que, tanto con pastoreo
continuo como con pastoreo rotativo, es posible alcanzar el mdximo consumo
potencial para una pastura dada. Los animales que entran primero a las
pasturas (punta) muestran mayores ganancias individuales, ya que la
selectividad que pueden realizar en esa situacion es maxima. No obstante,
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 (cola). Con pastoreo continuo, pueden obtenerse al
inicio, ganancias individuales semejantes, ya que la selectividad sera alta
también en esa situacion. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, hay
zonas de la pastura que seran subpastoreadas, en las que comienza a menguar
la calidad por el envejecimiento de las hojas, 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 mayores
oportunidades de seleccion a medida que transcurre la estacién de pastoreo.

Wales et al. (1998) encontraron que, con altas asignaciones de forraje,
los animales seleccionaban dietas con una mayor digestibilidad in vitro de la
materia seca, una proporciéon mayor de proteina cruda y con menores niveles
de fibra detergente neutro en relacion a las dietas seleccionadas con bajas
asignaciones de forraje.

2.5.3. Relacién entre consumo-disponibilidad y altura del forraje

La relacion entre consumo de materia seca y cantidad de forraje se
expresa graficamente como una linea curva que tiende asintGticamente a un
maximo (Poppi et al., citados por Cangiano et al., 1996). En la misma, se puede
distinguir una parte ascendente, donde la caracteristica que limita el consumo
es la capacidad de cosecha del animal (factores no nutricionales). Este
comportamiento ingestivo incluye el tiempo de pastoreo (minutos por dia), la
tasa de bocados (bocados por minuto) y el peso de bocado (g), y es afectado
por la seleccion de la dieta y la estructura de la pastura. Por otro lado, en la
parte asintdtica de la curva, los factores que empiezan a determinar el consumo
son nutricionales, como la digestibilidad, el tiempo de retencion en el rumeny la
concentracion de productos metabdlicos, considerando la oferta de forraje como
no limitante.

El peso de bocado es la variable del comportamiento ingestivo que
mayor efecto tiene en el consumo y la altura de la pastura parece ser la
caracteristica que tiene mayor incidencia en el peso de bocado (Hodgson,
citado por Cangiano et al., 1996).
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Laca et al., citados por Cangiano et al. (1996), observaron en novillos,
que el peso de bocado fue afectado por la altura y la densidad de la pastura.
Frente a una misma cantidad de biomasa, los animales lograron obtener
mayores pesos de bocado en pasturas alta y ralas que en las bajas y densas.

Existe variacion en la relacion consumo o la ganancia de peso, con la
oferta de forraje. Tanto la altura como la densidad, inciden en la facilidad de
cosecha por parte del animal, por lo tanto sobre el peso de bocado y su
consumo diario (Poppi et al., citados por Cangiano et al., 1996).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1. Lugar v periodo experimental

El trabajo fue realizado en Universidad de la Republica. Facultad de
Agronomia. EEMAC (Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”);
Paysandu, Uruguay. La cual se encuentra ubicada al Este sobre la ruta
nacional No. 3, Km 363. Latitud 32°22'26.09"S y longitud 58° 3'52.92"0O. El
estudio comenzo el 17/06/2017 y finalizé el 3/11/2017.

3.1.2. Informacién meteorolégica

La region geografica en la cual se ubica Uruguay presenta un clima
subtropical humedo, en donde las precipitaciones tienen distribucién isohigro
con variabilidad interanual y estacional. El promedio anual registrado para todo
el territorio es de 1200 mm (Duran, 1985).

Con respecto a la temperatura, las mas altas se presentan en el mes
de enero y febrero y las mas bajas en junio y julio de acuerdo a la regién. De
igual manera los cambios de temperaturas son frecuentes y pronunciados en
cualquier época del afio. La media anual es de 17,5°C, variando de 20°C en la
zona Noreste, hasta 16°C en la costa atlantica.

3.1.3. Descripcion del sitio experimental

El lugar fisico especifico se denomina potrero 35, latitud 32°22'26.09"S
y longitud 58° 3'52.92"0.

El area experimental esta ubicada sobre la Unidad San Manuel, que
pertenece a la formacion geoldgica Fray Bentos, segun se observa en la Carta
de reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et al., 1976). Los suelos
dominantes encontrados en esta unidad son Brunosoles Eutricos Tipicos
(Haplicos), de superficiales a moderadamente profundos de textura limo
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arcilloso (limosa). Asociados a estos, también se encuentran Brunosoles
Eutricos Lavicos, de textura limosa y Solonetz Solodizados Melanicos de textura
franca (Altamirano et al., 1976).

3.1.4. Antecedentes del area experimental

Previo a la siembra se encontré6 como antecesor un rastrojo de moha el
cual se utilizd para pastoreo animal en otro trabajo. La fecha de siembra de la
pastura en estudio fue el 12 de marzo del 2017 para las parcelas en las que el
tratamiento comprendié la siembra pura de la especie Lolium multiflorum
(mismos cultivares y proporciones que la mezcla) y 24 de marzo para aquellas
en que se sembré la mezcla forrajera “Speed mix”. La mezcla se compone de
70,5% de Lolium multiflorum (27% cv.Sabroso, 20% cv.E284, 17,5% cv.Moro y
6% cv.Bracelim), 23,5% de Trifolium resupinatum (cv.Maral) y 6% Trifolium
vesiculosum (cv.Sagit).

Ambos tratamientos se sembraron en la linea con sembradora a
chorrillo en un area total de 4,98 ha. El area sembrada con raigras puro fue de
2,62 h&. a una densidad de siembra de 19,8 kg/ha, con un peso de mil semillas
de aproximadamente 3,06 gramos. Por otro lado, el area de las parcelas
mezclas fue de 2,36 ha., a una densidad de siembra de 18,8 kg/h&, con un
correspondiente peso de 1,59 gramos para mil semillas.

3.1.5. Tratamientos

El experimento consta de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno. El total de parcelas (16) se dividen en 4 bloques iguales (BI, Bll, Blll y
BIV, de 4 parcelas c/u), en los que se repite una vez cada tratamiento.

Los tratamientos poseen como objetivo evaluar la interaccion entre las
mezclas forrajeras y la fertilizaciébn nitrogenada, siendo mezcla fertilizada,
mezcla sin fertilizar, raigras puro fertilizado y raigras puro sin fertilizar. Los
tratamientos “fertilizados”, corresponden a la aplicacién de nitrogeno en forma
de urea, a una dosis de 64 kg de N.ha-1 fraccionados en dos aplicaciones de 32
kg cada una. Esta fertilizacién no incluye la aplicacion de 120 kg ha-1 de 7-
40/40-0 (NPK) realizada a la siembra (comun para todos los tratamientos del
experimento).
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Se realizaron tres periodos de pastoreo con terneros de la raza Holando
durante el transcurso del experimento. El primer pastoreo se desarroll6 desde el
17/06/2017 al 07/07/2017 para los bloques Il y IV, mientras que para los
blogues | y Il fue desde el 07/07 al 25/07/2017. El segundo pastoreo tuvo como
fecha de inicio el 25/07/2017 y 21/08/2017, con fecha de salida el 06/09 y el
26/09/2017, para los bloques Il y IV, y | y Ill respectivamente. Por ultimo, el
tercer pastoreo se realiz0 desde el 20/10 al 25/10/2017 en los bloques Il y IV y
luego los animales pasaron a las parcelas pertenecientes al bloque | y 1l el
25/10 hasta el 03/11/2017. Cabe destacar que, para que la revision de
respuesta animal, tiene influencia sobre los parametros estudiados y resulta de
importancia tenerlo en cuenta a la hora de analizar los resultados obtenidos.

3.1.6. Diseilo experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar. Con un
area total experimental de 4,98 h4, dividida en 4 bloques de 1,14 ha (Bl), 1,26
ha (Bll), 1,61 ha (BIll) y 0,97 ha (BIV) que se dividieron en 4 parcelas cada uno.
El modelo estadistico para el analisis es de un experimento factorial en bloques
con dos factores a dos niveles.

Figura No. 1. Mapa del disefio experimental
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3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1. Variables determinadas

3.2.1.1. Altura de la MS presente

La altura del forraje fue contabilizada como la distancia en cm desde el
suelo al punto de contacto de la hoja verde mas alta del tapiz con la regla, es
una variable que se correlaciona directamente con la cantidad de materia seca
existente.

Con el fin de medir la altura de la parcela en cada fecha, se realizaron
tres mediciones sobre la diagonal en un marco de hierro de 0,10 m2. Estas 3
medidas se promediaron, obteniéndose 6 observaciones por parcela, con las
que se calculé la media de la parcela.

3.2.1.2. Biomasa presente pre y pos pastoreo (remanente)

La presente variable expresa los kg de materia seca por hectarea en el
momento que se tomd la muestra.

El procedimiento consistié en la extraccion de 10 muestras por parcela,
usando un marco de hierro de 20 por 50 cm (0,10 m2) en los que se realizo el
corte del forraje al ras mediante el uso de tijeras de aro. Las 10 muestras fueron
introducidas en la misma bolsa y mezcladas, para modo de obtener una
muestra homogénea. Posteriormente en el laboratorio se peso en fresco y se
extrajo aproximadamente la mitad de la muestra, luego se peso la submuestra
en fresco y se introdujo en la estufa de aire forzado a 60°C durante 48 horas a
fin de volverla a pesar después de perder el agua. Finalmente, con ambos
pesos se calcul6 el porcentaje de materia seca.

Conociendo el peso fresco de la submuestra y del total, se calculo la
proporcion (en %) de la primera en la segunda. Luego se realizé una regla de
tres con los porcentajes y el peso seco de la submuestra, a modo de estimar la
cantidad de materia seca de la muestra total. Dicho peso se pas6 de gramos a
kilogramos y luego de 0,10 m? a hectareas. De esta manera se obtuvo los kg de
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MS/ha promedio para cada parcela, las cuales se promediaron para cada
tratamiento (4 parcelas por tratamiento).

Para el estudio de la biomasa disponible se emple6 un método que
consta en restar al dltimo corte (remanente) el valor del primero (disponible) y la
diferencia, dividirla entre el primero y luego multiplicarla por 100. El resultado
corresponde al incremento de biomasa alcanzado en términos porcentuales
durante ese periodo, dicho incremento porcentual sirve para tener una idea mas
clara de la magnitud del crecimiento de cada tratamiento, comparando el inicio
con el fin de la estacién. Cabe aclarar que esta comparacién no describe como
fue la evolucibn de las tasas de crecimiento, Unicamente expresa la
comparacion en diferencias de peso.

3.2.1.3. Composicién botanica

Para evaluar la composicion botanica de la pastura se utilizé el método
gravimétrico ya que el mismo permite estimar los kg de materia seca que aporta
cada componente de la pastura. Se entiende por analisis gravimétricos el
conjunto de técnicas de analisis en las que se mide la masa de un producto
para determinar la masa de un analito presente en una muestra. Se cuentan
entre los métodos mas exactos de la quimica analitica cuantitativa. De la
muestra total recolectada, la cual se mencioné en el item anterior, se extrajo
ademas de la submuestra 1, una submuestra 2. Sobre esta ultima se realizé el
andlisis de composicidon botanica. Se pes6 la muestra en fresco, luego se
clasific6 sobre una bandeja utilizando una pinza, en cuatro fracciones:
graminea, leguminosa, malezas y restos secos. Las fracciones fueron pesadas
por separado tanto en fresco como en seco y a partir del peso seco se calculd
la cantidad de materia seca equivalente en el total de la muestra,
correspondiente a cada componente botanico.

3.3. HIPOTESIS

3.3.1. Hipotesis hioldgica

Los tratamientos mezcla muestran una superioridad frente a los
tratamientos de raigras puro.
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Los tratamientos fertilizados muestran una clara superioridad a los
tratamientos sin fertilizar, producto de la respuesta expresada por el raigras de
las mezclas.

Los tratamientos mezcla fertilizados muestran disminuciones en la
fraccion leguminosas en relacion a los tratamientos mezcla sin fertilizar.

La fertilizacion nitrogenada provoca incrementos en la productividad del
tratamiento de raigras puro, con respecto al raigras puro sin fertilizar.

3.3.2. Hipotesis estadistica
Ho: T1=T2=T3=T4.
Ha: existe algun tratamiento distinto.

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1. Modelo estadistico para la produccion de forraje

Se realiz6 un factorial dos por dos, con tipos de pasturas (Rjg puro o
Rjg mezcla) con dos niveles de fertilizacion ( ON y 64N), evaluandose los
efectos puros y su interaccion.

Y = u + Bi + Mj + Nik + (Mj * Nk) + €ijk

Donde:

*Y - es el valor del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima repeticion
* 4 — media poblacional

* Bi- efecto bloque

* Mj — efecto mezcla

* Nik — efecto nitrégeno

* Mj * Nk — interaccion mezcla por nitrégeno

* gijk — error experimental entre U.E

* Nk dos niveles, 0y 64 N

* Mj dos mezclas, Rg puro y mezcla

* Mj * Nk cuatro interacciones, Rg0, Rg64, MO, M64
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El modelo presenta los siguientes supuestos:
-El modelo es correcto y aditivo.

-A los errores experimentales: que los mismos son variables aleatorias, que €
tiene una distribucion normal con media cero y tiene una varianza poblacional y
gue son independientes.

3.4.2. Modelo estadistico para la produccién animal

Yi1=p+Ti+p1+c¢€i1coneiliid~N (0; 02)

Donde:

«i=1; 2; 3; 4 tratamientos.

* Yil — es el valor de la ganancia de peso del i-ésimo tratamiento.
* 4 — media poblacional.

* B1 — covarianza del peso inicial.

* Ti — efecto tratamiento (T1; T2; T3; T4).

* €i1 — error experimental.

El modelo presenta los siguientes supuestos:
-El modelo es correcto y aditivo.

-A los errores experimentales: que los mismos son variables aleatorias, que ¢
tiene una distribucion normal con media cero y tiene una varianza poblacional y
gue son independientes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFORMACION METEOROLOGICA

En las siguientes figuras se presenta la comparacion entre los registros
de precipitaciones y temperatura correspondientes al periodo comprendido
entre febrero y diciembre de la serie historica entre 1961-1990, segun el
Instituto Nacional de Meteorologia (INUMET), con los datos del experimento
2017.

4.1.1. Precipitaciones

Figura No. 2. Registro de precipitaciones durante el periodo de evaluacion
comparado con la serie histérica
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De la figura anterior, se infiere que, en el periodo de evaluacion, las
precipitaciones acumuladas fueron mayores que el promedio anual histérico,
siendo 1975 mm para el aflo en estudio y 1442,3 mm para el promedio
historico, particularmente este fendmeno se da a razon de que en los meses de
febrero, mayo, agosto y setiembre, las precipitaciones sobre pasaron el
promedio mensual histérico.
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A modo de resumen, las excesivas precipitaciones registradas en
febrero determino una buena carga del perfil edéafico, con condiciones 6ptimas
para realizar la siembra, con una constante recarga en los meses de marzo y
abril, situacion contraria a lo acontecido en el mes de mayo, donde los excesos
de precipitaciones retrasaron el comienzo del pastoreo. Por otra parte, en los
meses de junio y julio se denota una falta de precipitaciones siendo el registro
menor al promedio historico, esto repercute, asociado a bajas temperaturas, en
una reduccion de la produccion de forraje, efecto que se potencié por las altas
precipitaciones registradas en los meses de agosto particularmente y setiembre,
comienzos de primavera.

4.1.2. Temperatura

Figura No. 3. Registro de temperatura medias durante la etapa de evaluacion
comparado con la serie histérica
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Esta figura muestra que la temperatura en el afio de estudio estuvo 7
meses por encima, en relacion al promedio historico (2002-2018).

Como se menciond, fundamentalmente en los meses de mayo a
setiembre, donde se abarca todo el invierno, la temperatura media mensual se
presentd por encima al promedio, sobre todo en el mes de julio donde la



41

temperatura media fue aproximadamente 3 °C superior a igual mes de la serie.
En la medida que el contenido de agua en el suelo es importante, el crecimiento
de las plantas depende de la temperatura media del periodo. Una mayor
temperatura permite mayores tasas de crecimiento (Kg de materia seca /ha/dia,
Olmos Lopez, 1997).

Si bien, en los meses de junio, julio y agosto, la temperatura media del
periodo experimental fue superior a la de la serie historica, estas se encuentran
por debajo del rango Optimo para el crecimiento de las especies sembradas.
Segun Cardmbula (2002a), las temperaturas 6ptimas para el crecimiento de de
especies C3, son de 15 a 20 °C.

4.2. PRODUCCION DE FORRAJE

4.2.1. Forraje disponible

En el siguiente cuadro se presenta el forraje disponible promedio de
todo el periodo experimental presentado como Kg/MS, el cual arroja diferencias
significativas los tratamientos Puro 0 y Mezcla 0O con respecto a los demas
tratamientos que no presentaron diferencias significativas.

Cuadro No. 1. Forraje producido (Kg/MS) con respecto a los tratamientos

64 1585 A
0 1199 B

Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

Los datos presentados anterior mente, muestran que las diferencias
vistas en los tratamientos fertilizados con respecto a los no re-fertilizados con
urea, se explica basicamente por el aporte de las re-fertilizaciones nitrogenadas
mencionadas anteriormente. Esto respalda que la fertilizacion nitrogenada
aumenta la produccion de forraje por parte de la fraccion graminea.

Datos reportados por Gonzalez Rodriguez (1982), concluyé que no hay
una relacion directa entre el contenido de trébol y fijaciéon de N, sino que se ve
afectada por las condiciones climaticas y en mayor medida por el
enriquecimiento de N del suelo provocada por la fijacion biologica de N en
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cortes 0 afios anteriores, o por la repeticion de la aplicacion de fertilizante
nitrogenado. Dado a los datos reportados en el cuadro se puede decir que el
aporte nitrogenado por medio de la fijacion biologica fue bajo o nulo,
evidenciada por la mayor produccion de los tratamientos re-fertilizados.

De esto se puede concluir que mediante la fertilizacion nitrogenada se
logran mayores producciones de forraje siendo mezcla o puros visto que entre
Puro 64 y Mezcla 64 no hubo diferencias significativas siendo los destacados,
en el mismo nutriente. esta linea se vio que Mezcla 0 es el tratamiento con
menor produccion de forraje incluso menor que Puro 0. Esto puede ser
explicado por el nulo aporte por medio de FBN de la leguminosa teniendo asi
dos especies compitiendo por N.

4.2.2. Forraje remanente

A continuacién, se tratara de estudiar e interpretar la interaccién de los
tratamientos y el pastoreo y sus efectos sobre el remanente promedio de los
ensayos, en base a la idea se proceden a presentar el siguiente cuadro.

Cuadro No. 2. Efectos de los tratamientos sobre los Kg MS/ha. remanentes

Mezcla 64 691 A 12
Puro 0 619 A 10
Puro 64 612 A 8

Mezcla 0 458 A 8

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

Como se puede observar en el cuadro anterior, los resultados
estadisticos determinaron que no existieron diferencias en la cantidad de
remanente promedio durante todo el ensayo de los distintos tratamientos. Esto
se explica debido a que en primer lugar la asignacion de forraje era la misma
(8%), previo a cada pastoreo para los diferentes tratamientos, por lo tanto, los
animales consumian similares cantidades de forraje. En segundo lugar, se
determind una altura promedio del forraje de 5 cm para el cambio de parcela,
determinando que haya similar cantidad de Kg MS/ha remanente explicada por
la relacion entre la altura y la cantidad de forraje existente que se mencioné
anterior mente (Hodgson et al.,1986).
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4.2.3. Forraje desaparecido

En el siguiente item se pasa a analizar lo que acontecio con el forraje
desaparecido por tratamientos durante el trabajo.

Cuadro No. 3. Forraje desaparecido segun fertilizacion

64 934 A

0 661 B
Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

La variable Kg Ms/ha no solo esta relacionada al consumo por parte los
animales, sino también, a otras perdidas existentes por la practica del pastoreo,
como por ejemplo perdidas relacionadas al pisoteo por el trénsito de los
animales.

Con respecto a la variable pastura, se diferencia el nivel de fertilizacion
nitrogenada, presentandose un promedio de produccion en Kg MS/ h4, mayor
de los tratamientos re-fertilizados de los que no tuvieron agregado de N. Lo cual
se relaciona con la mayor cantidad de forraje disponible y producida en el
tratamiento fertilizado dado que la OF manejada fue similar. La eficiencia de
forraje desaparecido por kg de N agregado alcanz6 un valor de 12,8 kg MS/kg
N agregado dado que se realizaron tres pastoreos, valor que se relaciona con el
aumento en la produccidon en respuesta al nitrdgeno agregado lo que es
coincidente con Mazzanti et al. (1997). Ademas de una mayor calidad del forraje
como lo menciona Carambula (2004) que determina un mayor consumo animal.
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4.2.4. Altura del disponible y del remanente

En el siguiente se presenta el efecto de los tratamientos sobre la altura
disponible promedio para los tres pastoreos.

Cuadro No. 4. Efecto de los tratamientos sobre la altura disponible

Puro 64 18 A
Mezcla 64 17 AB
Mezcla 0 14 AB

Puro 0 13C

Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

En cuanto a lo presentado en el cuadro anterior se merece comentar
gque se observaron resultados similares a los de la cantidad de forraje
disponible, mencionado anterior mente en el item forraje disponible.

Aquellos tratamientos que tuvieron mayor interaccion con el nitrégeno, ya
sea por re-fertilizacion nitrogenada, Puro 64 y/o Mezcla 64 que si bien difiere en
su limite inferior estadisticamente, también marcaron su buena performance por
el aporte de la FBN, y la re-fertilizacion nitrogenada.

Zanoniani y Noell (1997) indican que el punto 6ptimo de pastoreo del
raigras se encuentra entre 15-20 cm, ya que es un momento en el que la luz
comienza a ser limitante en el estrato inferior, lo que lleva a que la biomasa
remanente sea de buena calidad, no perjudicando el rebrote posterior.

Dichos resultados coinciden con lo dicho por Hodgson et al. (1986),
quienes indican que existe una relacion positiva entre la altura del forraje y la
cantidad de materia seca al aumentar el tamafio de la lamina y la tasa de
macollaje y futuras hojas lo cual incrementa la tasa fotosintética.

En el siguiente se presenta la altura promedio al momento de la salida de
los pastores realizados por los animales.
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Cuadro No. 5. Efecto de los tratamientos sobre la altura remanente

Puro 64 12 A
Mezcla 64 10 A
Puro 0 8A
Mezcla 0 8 A

Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

Como se menciona en el punto forraje remanente, se evidencia que no
hay diferencia estadistica entre tratamientos en todo el transcurso del
experimento, lo que indica que la diferencia entre los tratamientos fue debida al
crecimiento foliar y no a una mayor altura remanente.

Como se nombra anterior mente, la altura remanente es un promedio
de los tres remanentes medidos en transcurso del trabajo, desde ese punto de
vista, se pudo decir que el manejo del pastoreo no es el recomendado, ya que,
Zanoniani y Noell (1997) recomiendan dejar no menos de 5 cm como altura
remanente, debido a la dependencia que tiene el raigrds del é&rea foliar
remanente para el rebrote por su escasa capacidad de acumular reservas.
Aunque este alto remanente esta influenciado en gran medida por el remanente
del tercer pastoreo, el cual es en primavera época del afio en donde las
pasturas, cumplen con su mayor aporte forrajero.

4.2.5. Crecimiento ajustado

En este cuadro se presentaran los datos de produccién de forraje
acumulado en promedio, medido en Kg MS/ha.

Cuadro No. 6. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en la produccion de forraje

64

1524 A

4572 A

0

1163 B

3489 B

Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).
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En el cuadro anterior se observa el efecto de la fertilizacion nitrogenada
en el trabajo, alcanzado valores de 16,9 kg de MS kg de N agregado. En base
a lo comentado por Zanoniani y Noel (1997) que mencionan rangos de
respuesta para verdeos de invierno, donde una alta respuesta es aquella en la
gue se obtienen mas de 25 kg de materia seca de forraje por cada kg de
nitrégeno agregado. Respuesta media es la que produce entre 10 y 25 kg de
forraje por kg de nitrégeno y respuesta media se refiere a 5 a 10 kg de materia
seca por kg de nitrdgeno. Se puede afirmar que en el trabajo se present6é una
repuesta media al agregado de nitrdgeno, en relacion al tiempo de trabajo con
el crecimiento ajustado promedio.

En base a la produccion de forraje medido en MS/h4, se conoce la
produccion esperada para los cultivares utilizados, gramineas y leguminosas.
Es de esperar una performance en produccién en siembras tempranas de otofio
de 7-8 ton MS/h&/afio, sin embargo, en afios favorables con una primavera
hdameda y un invierno no tan severo, su potencial de produccién puede situarse
por encima de las 10 ton MS/ha/afio (INIA, 2012). En este experimento los
valores de produccion fueron menores lo que pudo deberse a los excesos
hidricos que se dieron durante el mes de mayo que pudo limitar el contenido de
nitrégeno en el suelo, la cantidad de dias soleados y la temperatura y por lo
tanto la fotosintesis.

4.3. COMPOSICION BOTANICA

La composicion botanica de los tratamientos y su evolucién a lo largo
del trabajo sera analizada en los siguientes puntos.

4.3.1. Composicién botanica del forraje en porcentaje

A continuacion, se presenta la composicion botanica y su evolucién del
disponible promedio para los tratamientos.
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Cuadro No. 7. Efecto de los tratamientos sobre la composicion de las
fracciones gramineas y leguminosas

Puro 64 78 A 5C

Puro 0 59 B 19B
Mezcla 64 55B 32A
Mezcla 0 55B 27 AB

Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

En primer lugar, en el caso de las gramineas, se puede observar que el
tratamiento Puro 64 presenta diferencias estadisticas significativas con respecto
a los demas tratamientos, los cuales se muestran iguales estadisticamente,
encontrdndose entre el 55 y el 59 por ciento en contraste al 79 por ciento del
tratamiento Puro 64.

Continuando con la fraccibn leguminosa, también se encontraron
diferencias entre los tratamientos, viendo una marcada heterogeneidad entre
ellos. Donde se vio mas resentido el aporte por parte de la leguminosa fue
donde la fraccién graminea hizo su mejor aporte, esto se vio en el tratamiento
Puro 64 donde el aporte de la graminea fue de un 78% contra un 5% por parte
de la leguminosa. También en la misma linea se puede poner al tratamiento
Puro 0 en donde el aporte de las leguminosas es estadisticamente inferior con
respecto al restos de los tratamientos. Estos tratamientos, Mezcla 0 y Mezcla 64
presentaron mayor proporcion de leguminosa presente, destacandose Mezcla
64 con 32% del total, y un 27% en el tratamiento Mezcla 0.

A modo de conclusion, los datos presentados coindicen con los
tratamientos, en donde los tratamientos Puros (graminea) presentan mayor
proporcion de esta, sobre leguminosas, de las cuales se puede decir que son
espontaneas, en este tratamiento no cuenta con fertilizacién nitrogenada, por
ende, compitieron entre si por espacio y nutrientes.
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4.3.2. Composicion botanica del disponible en materia seca

4.3.2.1. Fraccion graminea

A diferencia de los puntos anteriores, en este punto se tratara la
composicion botanica vista desde su cantidad en materia seca (kg MS/ha).

Cuadro No. 8. Efecto de la mezcla

Puro 1016 A

Mezcla 737 B
Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

De este cuadro se puede estimar que los cultivos puros con respecto a
las mezclas fueron superior estadisticamente como en volumen puede estar
dado a la escasa competencia para establecerse y producir sin competencia de
recursos.

Cuadro No. 9. Efecto al agregado de N

64 1065 A

0 688 B
Datos con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p>0,10).

La Figura 6 permite observar la cantidad de forraje disponible para los
animales en promedio de MS en el transcurso del experimento. Se observé que
en los tratamientos Puros se presentd la mayor produccion de MS en todo el
experimento, con respecto a los tratamientos Mezclas, donde se observa para
los tratamientos Puros en promedio lo supero en 300 Kkg MS/h& a los Mezcla,
estadisticamente presentaron diferencias.

En la misma linea se pudo observar que los tratamientos re-fertilizados
resultan estadisticamente en mayor produccion de MS con respecto a los no
re-fertilizados con N. Esto coincide con Mazzanti et al. (1997) quienes indican
gue el nitrégeno modifica variables como tamafo final de hojas, largo del
pseudotallo y tallo, densidad y peso promedio de los macollos. En especial
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menciona que sobre raigrds anual y avena mostraron la capacidad de
incrementar la tasa de elongacion foliar en respuesta a la fertilizacion
nitrogenada. Ademas la tasa de elongacion foliar evolucion6 en forma
exponencial con la temperatura para las dos especies en todos los niveles de
fertilizacion. La respuesta de la TEF a la fertilizacion nitrogenada tiende a ser
limitada cuando la temperatura media diaria del aire es menor a 8°C. Ademas
los tratamientos fertilizados, son capaces de alcanzar mayores tasa de
elongacion foliar que los no fertilizados para una misma temperatura (Marino,
1996). Trabajos de Wilman y Wright, citados por Azanza et al. (2004) reportan
aumento en la tasa de elongacion foliar de 0,64 a 1,34 cm/dia, sin embargo los
niveles utilizados son superiores a los de este experimento.

A continuacion, se presenta el efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre la fraccion graminea y como esta es afectada.

Cuadro No. 10. Efecto de la fertilizacion la fraccion graminea en el remanente

de MS
64 418 A
0 294 B

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

Lo que se observa en el Cuadro 10 es como la fertilizacion nitrogenada
afecta directamente en la produccion de MS, datos que se coindicen con lo
presentado en el desarrollo del trabajo. Alli se vio que la mayor produccién en
Kg MS/ha. y estadisticamente superior fue el tratamiento Puro 64.

4.3.2.2. Fraccion leguminosa

En el siguiente cuadro se tratdo de representar la evolucion de la
composiciéon botanica con el transcurso del experimento bajo pastoreo.



50

Cuadro No. 11. Efecto en la fraccion leguminosa en el disponible

Mezcla 64 538 A
Mezcla 0 304 AB
Puro 0 267 B
Puro 64 75 B

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

Como se puede ver en el cuadro, los tratamientos Mezcla presentaron
mayor proporcion de leguminosa con respecto a los Puro, siendo
estadisticamente diferente el tratamiento Mezcla 64, lo que indica un efecto
positivo o por lo menos no negativo del aporte de N a la leguminosa. Estos
resultados coinciden con los realizados por Gonzélez Rodriguez (1982) que
concluye que no hay una relacion directa entre el contenido de trébol y fijacion
de N, sino que se ve afectada por la climatologia y en mayor medida por el
enriqguecimiento de N del suelo provocada por la fijacion biolégica de N en
cortes 0 afios anteriores, 0 por la repeticion de la aplicacion de fertilizante

nitrogenado.

Figura No. 4. Composicion boténica del disponible medido en Kg MS/h&
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Dicha gréafica muestra como resultado que, desde el punto de vista del
disponible, haciendo foco en la leguminosa, como es de esperar se vio que el
tratamiento Mezcla 64 present6 la mejor performance en produccién medida en
Kg MS/ha antes de cada pastoreo, estadisticamente es en el tratamiento donde
se encontrd0 el punto mas alto estadisticamente siendo este en el tercer
pastoreo. Observando a los demas tratamientos se vio que en los tratamientos
Mezcla 0 y Puro 0, se puede decir que hay cierta uniformidad estadisticamente
incluso con el primer y segundo pastoreo del tratamiento Mezcla 64. En el caso
del tratamiento Puro 64 es donde se vio la menor produccién, siendo en este
punto medida la producciéon de las leguminosas se puede decir que es lo
esperado, presentando cierta concordancia con lo presentado en la Fraccion
Graminea.

Llama la atencién como puede presentar cierta igualdad estadistica
expresada en produccion los tratamientos Mezcla 0 y Puro 0, en donde se
puede inferir que en el tratamiento Puro O presentd cierta presencia de especies
espontaneas.

Cuadro No. 12. Efecto de la interaccion mezcla por fertilizante en el remanente
de la fraccién leguminosa

Mezcla 64 104 A
Puro 0 87 A
Mezcla 0 79 A
Puro 64 23 B

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

Del cuadro anterior se vio como la fraccion leguminosa afecta de
forma positiva el volumen de remanente en don e se vio que las mezclas y el
puro O son superiores al puro 64, dada al porte rastrero de los tréboles se pudo
tener volumen de MS menos propenso a ser alcanzado por el diente de los
animales ademas de tener mayor cobertura del suelo.

4.3.2.3. Fraccion malezas

En el siguiente cuadro se vio representado el componente malezas
dentro de los tratamientos en estudio.
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Cuadro No. 13. Cantidad de malezas en el disponible, medida en Kg MS/ha por
tipo de pastura

Puro 224 A

Mezcla| 151B
Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Bésicamente se quiere mostrar que en los tratamientos puros formados
por una Unica especie graminea se presento el mayor volumen de malezas, que
puede estar explicado principalmente en los correspondientes tratamientos de
raigras puro, estos aumentaron su proporcion a lo largo del ensayo, a medida
que disminuia su proporcién el componente gramineo. Esto se explica
principalmente, ya que luego de cada pastoreo aumentaba la proporcién de
suelo descubierto, permitiendo la llegada de luz y el espacio para la aparicion
de especies vegetales no deseadas.

4.3.4. Composicion botanica del remanente medida en materia seca

4.3.4.1. Fraccién graminea

A continuacion, se presentd el efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el remanente en la fraccion graminea.

Cuadro No. 14. Efecto de la fertilizacién sobre el remanente

64 418 A
0 294 B

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

Como ya se ha visto a lo largo del trabajo la fertilizacion nitrogenada no
s6lo es capaz de llevar a incrementos globales de materia seca, sino que
ademas puede producir desplazamientos o incrementos estacionales de la
produccion (Rebuffo, 1994). Por ende, vale concluir que en el momento en que
la produccion aumenta y el criterio de retirada de los animales es el mismo, se
tendrd un mayor remanente en los tratamientos fertilizados
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4.3.4.2. Fraccion leguminosa

En el siguiente punto se analizard la evoluciébn de la composicion
botanica, haciendo referencia al componente leguminoso, en el transcurso del
trabajo.

Cuadro No. 15. Efecto de las malezas sobre el tipo de pastura

Mezcla 91 A

Puro 55B
. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0,10).

Como era de esperar se vio la mayor participacion de leguminosas en
los tratamientos mezcla dado al aporte de los tréboles presentes.

4.4. PRODUCCION ANIMAL

En el presente punto se analizara la produccion de carne individual y
por hectarea de los distintos tratamientos. En primer lugar, se presentara la
produccion individual diaria promedio a lo largo del ensayo, presentado en los
dos periodos de pastoreo.
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Figura No. 5. Ganancia media diaria individual en kg animal/dia en el primer y
segundo periodo
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Observando la figura anterior y segun el andlisis estadistico realizado,
se observo que, para el periodo primario comprendido desde 10 de junio hasta
el 21 de agosto, sumando una totalidad de 72 dias, que estadisticamente no
hubo diferencias entre los tratamientos.

En el caso del segundo periodo de pastoreo el cual transcurrié desde el
21 de agosto hasta el 25 de octubre, si se pudo observar diferencias
significativas entre los tratamientos, en donde el tratamiento Mezcla 64 presentd
mayor produccion con respecto a los demas tratamientos, esto se puede
explicar por una mayor proporcion de leguminosas, ya que estas presentan su
mayor produccion en la primavera. En la misma linea se encontré que entre los
tratamientos Mezclas, presentaron diferencias significativas entre si, situacion
gque se puede explicar a que Mezcla 64 presentd mayor repuesta a la
fertilizacion nitrogenada por parte de la fraccion graminea. Por otra parte, se
observé que entre los tratamientos Mezcla 0 y Puro 64 no hubo diferencias
significativas, esto puede estar explicado por la presencia de leguminosa en la
mezcla y por presencia de nitrdgeno en el tratamiento Puro 64. Por ultimo, se
encontré que el tratamiento Puro O se presentd como el inferior de todos los
tratamientos.

En la siguiente figura se analizara la produccion de la carne individual
y por hectarea de los distintos tratamientos.
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Cuadro No. 16. Produccion de carne en kg P.V./ha y ganancia media individual

kg animal/dia

Mezcla 64 1,16 A 512
Mezcla O 1,06 AB 468
Puro 64 1,03 B 465
Puro O 0,95B 420

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

Los valores de peso vivo producido en el experimento por hectarea total
segun tratamiento se calcularon a partir de la multiplicacion de los valores
obtenidos en la salida del andlisis estadistico para cada tratamiento,
multiplicado por el promedio de animales que pastoreaban cada uno de estos
en los dos bloques.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior en la cantidad de carne
producida por hectarea, entre el tratamiento Puro 0 y Puro 64 en donde la
produccién fue mayor numéricamente en el tratamiento Mezcla 64, lo que
coincide con la mayor produccion de materia seca por ha y con un mayor
contenido de leguminosa del mismo. Este comportamiento coincide con lo
mencionado por Waldo (1986) que indica que el consumo de pastura constituye
sin duda el principal componente a tener en cuenta cuando se pretende
maximizar la produccion vacuna en los sistemas pastoriles, mencionando que la
productividad de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un 70% de la
cantidad de alimento que pueda consumir. Pero ademas el mayor contenido de
leguminosa del tratamiento Mezcla 64 pudo mejorar la calidad de la dieta,
coincidiendo con lo mencionado (Poppi et al., citados por Cangiano et al., 1996)
gue a ofertas medias a altas (8 % en pasturas sembradas) los factores que
empiezan a determinar el consumo son nutricionales, como la digestibilidad, el
tiempo de retencion en el rumen y la concentracién de productos metabdlicos,
considerando la oferta de forraje como no limitante.
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5. CONCLUSIONES

Los tratamientos Puro 64 y Mezcla 64 resultaron superiores
estadisticamente respecto a los dem4s tratamientos, explicado basicamente por
el aporte de nitrégeno agregado.

La fraccion graminea fue mayor en el tratamiento Puro 64 con respecto
al resto, lo que remarca la importancia de la fertilizacién nitrogenada para lograr
altos rendimientos. La fraccibn leguminosa también presentd un mejor
comportamiento en el tratamiento Mezcla 64 lo cual indica que la fijacion
simbidtica puede ser limitante en algunos periodos de su crecimiento.

La fertilizacién nitrogenada no influyé en la produccién de forraje de los
tratamientos mezcla, siendo la produccién de estos igual en la mayoria de los
momentos de medicion.

En la produccién secundaria el tratamiento Mezcla 64 estadisticamente
y en volumen de carne producido. EI mayor aporte de la fraccion leguminosa
durante la primavera, lo que remara la necesidad de aportes estratégicos de
nitrégeno en periodos de escasez del mismo (invierno).
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6. RESUMEN

Con el fin de investigar el efecto de la inclusion de leguminosas y la fertilizacion
nitrogenada en verdeos puros y mezclas se realizo una tesis en donde se
evaluo la produccion primaria y secundaria de estos efectos. La misma se
realiz6 entre el 17 de junio y el 3 de noviembre del afio 2017, Universidad de la
Republica. Facultad de Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental “Dr. Mario
A. Cassinoni”); Paysandu, Uruguay. Mas precisamente en el potrero 35 esté se
localiza especificamente en la latitud 32°22'26.09"S y longitud 58° 3'52.92"0. El
estudio consistié en la medicion de la produccién vegetal, porcentaje de
utilizacién, composicion botanica, crecimiento vegetal y produccion secundaria
en novillos de la raza Holando (ganancia media diaria individual y produccion de
carne por hectarea). Para esto, se utilizaron 4 tratamientos diferentes, los
cuales eran, a saber, raigras sin fertilizacion, raigras con fertilizacion
nitrogenada (64 kg de nitrdgeno), Mezcla sin fertilizacion nitrogenada y la
misma mezcla con fertilizacion nitrogenada (64 kg de nitrdgeno). Los
tratamientos mezclas, consistian en 70,5% de Lolium multiflorum (27%
cv.Sabroso, 20% cv.E284, 17,5% cv.Moro y 6% cv.Bracelim), 23,5% de
Trifolium resupinatum (cv.Maral) y 6% Trifolium vesiculosum (cv.Sagit). Cabe
destacar que todos los tratamientos recibieron la misma fertilizacion a la
siembra, con 120 kg/ha de 7-40/40-0. Estos tratamientos abarcaron un area
total de 4,99 ha, divididas en 16 parcelas, las cuales no presentaban
exactamente el mismo tamafo, pero se busco dar la misma asignacién de
forraje (8% del peso vivo aproximadamente) previo a cada pastoreo, con el
meétodo “put and take”. Tanto para medir las distintas variables pertinentes a la
pastura, como también las relacionadas a la produccion de carne, se utilizé un
disefio experimental en Bloques Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial
doble, diferencidndose que para el analisis de la pastura se consideraron 4
tratamientos y 4 bloques, y en lo que respecta a la produccion. Los tratamientos
Puro 64 y Mezcla 64 resultaron superiores estadisticamente respecto a los
demas tratamientos, explicado basicamente por el aporte de nitrégeno
agregado. La fraccion graminea fue mayor en el tratamiento Puro 64 con
respecto al resto, lo que remarca la importancia de la fertilizacion nitrogenada
para lograr altos rendimientos. La fraccion leguminosa también presentd un
mejor comportamiento en el tratamiento Mezcla 64 lo cual indica que la fijacion
simbidtica puede ser limitante en algunos periodos de su crecimiento. La
fertilizacion nitrogenada no influy6 en la produccion de forraje de los
tratamientos mezcla, siendo la produccion de estos igual en la mayoria de los
momentos de medicién. En la produccion secundaria el tratamiento Mezcla 64
estadisticamente y en volumen de carne producido. El mayor aporte de la
fraccién leguminosa durante la primavera, lo que remara la necesidad de
aportes estratégicos de nitrégeno en periodos de escasez del mismo (invierno).
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7. SUMMARY

In order to investigate the effect of the inclusion of legumes and nitrogen
fertilization in pure greens and mixtures, a thesis was obtained in which the
primary and secondary production of these effects was evaluated. It was held
between June 17". and November 3™. 2017, University of the Republic.
Agronomy faculty. EEMAC (Experimental Station "Dr. Mario A. Cassinoni");
Paysandu, Uruguay. More precisely, paddock 35 is specifically located at
latitude 32°22'26.09"S and longitude 58°3'52.92"W. The study consisted of
measuring plant production, utilization percentage, botanical composition, plant
growth and secondary production in steers of the Holando breed (mean
individual daily gain and meat production per hectare). For this, 4 different
treatments were used, which were, namely, ryegrass without fertilization,
ryegrass with nitrogen fertilization (64 kg of nitrogen), Mix without nitrogen
fertilization and the same mixture with nitrogen fertilization (64 kg of nitrogen).
The mixed treatments consisted of 70.5% Lolium multiflorum (27% cv.Sabroso,
20% cv.E284, 17.5% cv.Moro and 6% cv.Bragelim), 23.5% Trifolium
resupinatum (cv. .Maral) and 6% Trifolium vesiculosum (cv.Sagit). It should be
noted that all treatments received the same fertilization at planting, with 120
kg/ha of 7-40/40-0. These treatments covered a total area of 4.99 ha, divided
into 16 plots, which did not have exactly the same size, but it was sought to give
the same forage allocation (approximately 8% of live weight) prior to each
grazing, with the put-and-take method. Both to measure the different variables
pertinent to pasture, as well as those related to meat production, an
experimental design in Complete Random Blocks (DBCA) with a double factorial
arrangement was used, differentiating that for the analysis of the pasture 4
treatments and 4 blocks, and with regard to production. The Pure 64 and
Mixture 64 treatments were statistically superior to the other treatments,
basically explained by the contribution of added nitrogen. The grass fraction was
higher in the Puro 64 treatment compared to the rest, which highlights the
importance of nitrogen fertilization to achieve high yields. The legume fraction
also showed a better behavior in the Mix 64 treatment, which indicates that the
symbiotic fixation can be limiting in some periods of its growth. Nitrogen
fertilization did not influence the forage production of the mixed treatments,
being the production of these the same in most of the measurement moments.
In secondary production, the treatment Mixture 64 statistically and in volume of
meat produced. The greatest contribution of the legume fraction during the
spring, which underlines the need for strategic nitrogen contributions in periods
of nitrogen scarcity (winter).



Keywords: Animal production and Pastures; Plant production;
Botanical composition; Nitrogen fertilization; Mixtures treatments;
Individual daily average gain; Grasses; Legumes.
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9. ANEXOS
Analisis de la varianza
Disp. Kg/ha
Variable N R2 R2 Aj CVv

Disp. Ka/ha 48 0,27 0,16 33,10

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3218039,36 6 536339,89 2,52 0,0359
Bloque 1212842,37 3 404280,79 1,90 0,1443
Mezcla 139816,84 1 139816,84 0,66 0,4219
nitrégeno 1788724,08 1 1788724,08 8,42 0,0060
Mezcla*nitr6geno76656,07 1 76656,07 0,36 0,5514
Error 8711872,05 41 212484,68
Total 1192991141 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=445,21375
Error: 212484,6841 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

4,00 1538,70 12 133,07 A
2,00 1538,31 12 133,07 A
3,00 1335,73 12 133,07 A
1,00 1157.,53 12 133,07 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=223,93698
Error: 212484,6841 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 1446,54 24 94,09 A
Mezcla 1338.,60 24 94,09 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=223,93698
Error: 212484,6841 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 1585,61 24 94,09 A
0,00 1199,53 24 94,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).
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Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=445,21375
Error: 212484,6841 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 1599,62 12 133,07 A
Mezcla 64,00 1571,60 12 133,07 A

Puro 0,00 1293,46 12 133,07 A B
Mezcla 0,00 1105,59 12 133,07 B

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

Rem. Kg/ha

Variable N R2 R2 Aj CVv
Rem. Kg/ha 48 0,14 0,01 57,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 791120,85 6 131853,47 1,11 0,3737
Bloque 444367,20 3 148122,40 1,25 0,3055
Mezcla 20052,09 1 20052,09 0,17 0,6834
nitrégeno 153674,56 1 153674,56 1,29 0,2621
Mezcla*nitrégeno 173026,99 1 173026,99 1,46 0,2345
Error 4873594,78 41 118868,17
Total 5664715,63 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=332,99486
Error: 118868,1654 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

3,00 755,99 12 99,53 A
1,00 580,15 12 99,53 A
4,00 531,46 12 99,53 A
2,00 512,21 12 99,53 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=167,49228
Error: 118868,1654 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 615,39 24 70,38 A
Mezcla 574,51 24 70,38 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=167,49228
Error: 118868,1654 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 651,54 24 70,38 A
0,00 538,37 24 70,38 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=332,99486
Error: 118868,1654 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 691,14 12 99,53 A
Puro 0,00 618,85 12 99,53 A
Puro 64,00 611,94 12 99,53 A
Mezcla 0,00 457.89 12 99,53 A

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

Des. Kg/ha

Variable N R2 R2 Aj CVv
Des. Kg/ha 48 0,35 0,26 47,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 3272665,74 6 545444,29 3,75 0,0046
Bloque 2305521,75 3 768507,25 5,29 0,0036
Mezcla 53935,02 1 53935,02 0,37 0,5458
nitrégeno 893856,67 1 893856,67 6,15 0,0173
Mezcla*nitrégeno 19352,30 1 19352,30 0,13 0,7171
Error 5959203,78 41 145346,43
Total 9231869,52 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=368,21964
Error: 145346,4336 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 1026,11 12 110,06 A

4,00 1007,25 12 110,06 A

3,00 579,74 12 110,06 B
1,00 577,38 12 110,06 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=185,20990
Error: 145346,4336 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 831,14 24 77,82 A
Mezcla 764,10 24 77,82 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=185,20990
Error: 145346,4336 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 934,08 24 77,82 A
0,00 661,16 24 77,82 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=368,21964
Error: 145346,4336 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 987,68 12 110,06 A
Mezcla 64,00 880,48 12 110,06 A
Puro 0,00 674,60 12 110,06 A
Mezcla 0,00 647,72 12 110,06 A

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

% Util.
Variable N R2 R2 Aj CVv
% Util. 48 0,27 0,17 33,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 5607,00 6 934,50 2,57 0,0329
Bloque 5036,17 3 1678,72 4,62 0,0071
Mezcla 18,75 1 18,75 0,05 0,8213
nitrégeno 108,00 1 108,00 0,30 0,5884
Mezcla*nitrégeno 444,08 1 444,08 1,22 0,2751
Error 14882,67 41 362,99
Total 20489,67 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=18,40150
Error: 362,9919 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

2,00 67,25 12 550 A

4,00 66,17 12 550 A B

1,00 48,58 12 5,50 B C
3,00 44,33 12 5,50 C

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,25573
Error: 362,9919 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 57,21 24 3,89 A
Mezcla 55,96 24 389 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,25573
Error: 362,9919 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 58,08 24 389 A
0,00 55,08 24 389 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=18,40150
Error: 362,9919 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 61,75 12 550 A
Mezcla 0,00 57,50 12 550 A
Mezcla 64,00 54,42 12 550 A
Puro 0,00 52,67 12 550 A

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

Alt. disp.
Variable N R2 R2 Aj CVv
Alt. disp. 48 0,20 0,08 30,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 248,57 6 41,43 1,71 0,1423
Bloque 19,10 3 6,37 0,26 0,8514
Mezcla 0,70 1 0,70 0,03 0,8656
nitrégeno 213,36 1 213,36 8,82 0,0050
Mezcla*nitrégenol5,41 1 15,41 0,64 0,4292
Error 991,31 41 24,18
Total 1239,88 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,74916
Error: 24,1782 gl: 41
Blogue Medias n E.E.

3,00 16,96 12 1,42 A
4,00 15,78 12 1,42 A
2,00 15,58 12 1,42 A
1,00 15,31 12 142 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,38877
Error: 24,1782 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 16,03 24 1,00 A
Mezcla 15,78 24 1,00 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,38877
Error: 24,1782 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 18,01 24 1,00 A
0,00 13,80 24 1,00 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,74916
Error: 24,1782 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 18,70 12 1,42 A
Mezcla 64,00 17,33 12 1,42 A B
Mezcla 0,00 14,24 12 1,42 A B
Puro 0,00 13,35 12 1,42 B

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

Alt. rem.
Variable N R2 R2 Aj CVv
Alt. rem. 48 0,08 0,00 59,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 115,93 6 19,32 0,61 0,7237
Bloque 7,25 3 2,42 0,08 0,9727
Mezcla 11,31 1 11,31 0,35 0,5546
nitrégeno 89,93 1 89,93 2,82 0,1006
Mezcla*nitrégeno7,44 1 7,44 0,23 0,6315
Error 1306,68 41 31,87
Total 1422,61 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,45253
Error: 31,8703 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

3,00 10,08 12 1,63 A
2,00 9,73 12 1,63 A
1,00 9,41 12 1,63 A
4,00 9,03 12 163 A

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,10).
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,74255
Error: 31,8703 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 10,05 24 1,15 A
Mezcla 9,08 24 1,15 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,74255
Error: 31,8703 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 10,93 24 1,15 A
0,00 8,19 24 1,15 A

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



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=5,45253
Error: 31,8703 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 11,81 12 163 A
Mezcla 64,00 10,05 12 163 A
Puro 0,00 8,28 12 1,63 A
Mezcla 0,00 8,10 12 163 A

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

Tasacrec.
Variable N R2 R2 Aj CVv
T. crec. 48 0,21 0,10 8255

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 4623,54 6 770,59 1,83 0,1178
Bloque 4011,62 3 1337,21 3,17 0,0343
Mezcla 11,60 1 11,60 0,03 0,8691
nitrégeno 444,08 1 444,08 1,05 0,3110
Mezcla*nitr6geno156,24 1 156,24 0,37 0,5463
Error 17304,37 41 422,06
Total 2192791 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=19,84224
Error: 422,0577 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

2,00 3541 12 593 A

4,00 32,40 12 593 A B
3,00 17,38 12 593 A B
1,00 14,36 12 5,93 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,98040
Error: 422,0577 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 25,38 24 419 A
Puro 24,40 24 419 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,98040
Error: 422,0577 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 27,93 24 419 A
0,00 21,85 24 419 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=19,84224
Error: 422,0577 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 30,23 12 593 A
Puro 64,00 25,63 12 593 A
Puro 0,00 23,16 12 593 A
Mezcla 0,00 20,53 12 593 A

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

Crec. ajus.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Crec. ajus. 48 0,25 0,14 43,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4610321,63 6 768386,94 2,27 0,0553
Bloque 2971554,06 3 990518,02 2,93  0,0449
Mezcla 108966,02 1 108966,02 0,32 0,5735
nitrégeno 1378713,02 1 1378713,02 4,08 0,0501
Mezcla*nitr6geno151088,52 1 151088,52 0,45 0,5077
Error 13871608,85 41 338331,92
Total 18481930,48 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=561,79290
Error: 338331,9233 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 1600,25 12 167,91 A

4,00 1547,25 12 167,91 A B
3,00 1176,25 12 167,91 A B
1,00 1007,83 12 167,91 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=282,57485
Error: 338331,9233 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 1380,54 24 118,73 A
Mezcla 1285,25 24 118.73 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=282,57485
Error: 338331,9233 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 1502,38 24 118,73 A
0,00 1163,42 24 118,73 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=561,79290
Error: 338331,9233 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 1510,83 12 167,91 A
Puro 64,00 1493,92 12 167,91 A
Puro 0,00 1267,17 12 167,91 A
Mezcla 0,00 1059,67 12 167,91 A

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

Gram. %
Variable N R2 R2 Aj CVv
Gram. % 48 0,49 0,41 17,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

EF.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4475,64 6 745,94 6,45 0,0001
Bloque 178,69 3 59,56 0,52 0,6741
Mezcla 2057,49 1 2057,49 17,80 0,0001
nitrégeno 1133,16 1 1133,16 9,80 0,0032
Mezcla*nitrégeno1106,30 1 1106,30 9,57 0,0036
Error 4739,39 41 115,59
Total 9215,03 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=10,38422
Error: 115,5948 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

3,00 64,30 12 3,10 A
1,00 63,36 12 3,10 A
2,00 62,95 12 3,10 A
4,00 59,23 12 3,10 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,22313
Error: 115,5948 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 69,00 24 219 A
Mezcla 55,91 24 2.19 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,22313
Error: 115,5948 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 67,32 24 219 A
0,00 57,60 24 2,19 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=10,38422
Error: 115,5948 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 78,66 12 3,10 A

Puro 0,00 59,34 12 3,10 B
Mezcla 64,00 55,97 12 3,10 B
Mezcla 0,00 55,85 12 3,10 B

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

Leg. %
Variable N R2 R2 Aj CVv
Leg. % 48 0,55 0,49 50,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 5530,88 6 921,81 8,46 <0,0001
Bloque 469,65 3 156,55 1,44  0,2458
Mezcla 3707,62 1 3707,62 34,04 <0,0001
nitrégeno 216,75 1 216,75 1,99 0,1659
Mezcla*nitrogeno1136,85 1 1136,85 10,44 0,0024
Error 4465,63 41 108,92
Total 9996,51 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=10,07986
Error: 108,9179 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

4,00 23,78 12 301 A
2,00 22,08 12 301 A
1,00 21,64 12 301 A
3.00 15,52 12 301 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,07004
Error: 108,9179 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 29,54 24 213 A
Puro 11,96 24 2.13 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,07004
Error: 108,9179 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 22,88 24 213 A
64,00 18,63 24 213 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=10,07986
Error: 108,9179 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 32,28 12 3,01 A
Mezcla 0,00 26,80 12 3,01 A B
Puro 0,00 18,96 12 3,01 B
Puro 64,00 4,97 12 3,01

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

Maleza %

Variable N R2 R2 Aj CVv
Maleza % 48 0,27 0,16 51,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
E.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 805,18 6 134,20 2,49 0,0379
Bloque 234,96 3 78,32 1,45 0,2411
Mezcla 246,79 1 246,79 4,58 0,0383
nitrégeno 322,30 1 322,30 5,99 0,0188
Mezcla*nitr6genol,12 1 1,12 0,02 0,8859
Error 2207,75 41 53,85

Total 3012,93 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,08742

Error: 53,8476 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

4,00 16,79 12 2,12 A

3,00 16,10 12 212 A

2,00 12,83 12 212 A

1,00 11,47 12 212 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,56488
Error: 53,8476 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 16,56 24 1,50 A
Mezcla 12,03 24 1,50 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,56488
Error: 53,8476 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 16,89 24 1,50 A
64,00 11,71 24 1,50 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,08742
Error: 53,8476 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 19,00 12 212 A

Mezcla 0,00 14,77 12 212 A B
Puro 64,00 14,13 12 212 A B
Mezcla 64,00 9,29 12 2,12 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10).
R. secos.

Variable N R2 R2 Aj CcVv

R. secos 48 0,14 0,01 345,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
E.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 1795,18 6 299,20 1,08 0,3907
Bloque 1165,27 3 388,42 1,40 0,2562
Mezcla 176,18 1 176,18 0,64 0,4299
nitrégeno 219,56 1 219,56 0,79 0,3787
Mezcla*nitrégeno 234,17 1 234,17 0,84 0,3634
Error 11366,82 41 277,24

Total 13162,00 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=16,08171
Error: 277,2394 gl: 41

Blogue Medias n E.E.

3,00 13,02 12 481 A
1,00 3,73 12 481 A
2,00 2,50 12 481 A
4,00 0,00 12 481 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,08890
Error: 277,2394 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 6,73 24 340 A
Mezcla 2,90 24 340 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,08890
Error: 277,2394 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 6,95 24 340 A
64,00 2,68 24 340 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=16,08171
Error: 277,2394 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 11,08 12 481 A
Mezcla 64,00 2,97 12 481 A
Mezcla 0,00 2,83 12 481 A
Puro 64,00 2.38 12 481 A

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

S.d.

Variable N R2 R2 Aj CVv
S.d. 48 0,28 0,18 5291

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 719,46 6 119,91 2,67 0,0278
Bloque 242,22 3 80,74 1,80 0,1622
Mezcla 434,82 1 434,82 9,70 0,0034
nitrégeno 41,61 1 41,61 0,93 0,3411
Mezcla*nitr6geno0,80 1 0,80 0,02 0,8942
Error 1838,83 41 44,85
Total 2558,29 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,46820
Error: 44,8495 gl: 41
Blogue Medias n E.E.

4,00 14,63 12 193 A
3,00 14,58 12 193 A
1,00 12,30 12 1,93 A
2,00 9,12 12 193 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,25342
Error: 44,8495 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 15,67 24 1,37 A
Mezcla 9,65 24 1,37 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,25342
Error: 44,8495 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 13,59 24 1,37 A
64,00 11,73 24 137 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,46820
Error: 44,8495 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 16,73 12 193 A

Puro 64,00 14,61 12 1,93 A B
Mezcla 0,00 10,45 12 1,93 A B
Mezcla 64,00 8,85 12 1,93 B

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

Disp. gram. (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Disp. gram. (Kg/Ha) 48 0,41 0,33 37,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3108255,79 6 518042,63 4,82 0,0008
Bloque 237608,56 3 79202,85 0,74 0,5363
Mezcla 929911,69 1 929911,69 8,65 0,0054
nitrégeno 1708188,02 1 1708188,02 15,88 0,0003
Mezcla*nitrogeno232547,52 1 232547,52 2,16 0,1491
Error 440942152 41 107546,87
Total 7517677,31 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=316,74053
Error: 107546,8664 gl: 41

Blogue Medias n E.E.

2,00 924,08 12 94,67 A
4,00 922,00 12 94,67 A
3,00 905,58 12 94,67 A
1,00 755,58 12 94,67 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=159,31655
Error: 107546,8664 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 1016,00 24 66,94 A
Mezcla 737,63 24 66,94 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=159,31655
Error: 107546,8664 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 1065,46 24 66,94 A
0,00 688,17 24 66,94 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=316,74053
Error: 107546,8664 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 1274,25 12 94,67 A

Mezcla 64,00 856,67 12 94,67 B
Puro 0,00 757,7 12 94,67 B
Mezcla 0,00 618,58 12 94,67 B

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

Dis. leg. (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Dis. leq. (Kg/Ha) 48 0,40 0,31 83,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

EF.V. SC al CM__F p-valor

Modelo. 1666706,00 6 277784,33 4,57 0,0012
Bloque 367570,50 3 122523,50 2,02 0,1265
Mezcla 749500,08 1 749500,08 12,34 0,0011
nitrégeno 5633,33 1 5633,33 0,09 0,7623
Mezcla*nitrégeno544002,08 1 544002,08 8,96 0,0047
Error 2490452,67 41 60742,75

Total 4157158.67 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=238,04111
Error: 60742,7480 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 391,33 12 71,15 A
4,00 370,25 12 71,15 A
1,00 242,50 12 71,15 A
3,00 181,25 12 71,15 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=119,73172
Error: 60742,7480 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 421,29 24 50,31 A
Puro 171,38 24 50,31 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=119,73172
Error: 60742,7480 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 307,17 24 50,31 A
0,00 285,50 24 50,31 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=238,04111
Error: 60742,7480 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 538,58 12 71,15 A
Mezcla 0,00 304,00 12 71,15 A B
Puro 0,00 267,00 12 71,15 B
Puro 64,00 75,75 12 71,15 B

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

Disp. malezas (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Disp. malezas (Kg/h&a) 48 0,32 0,22 50,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 167900,46 6 27983,41 3,15 0,0124
Bloque 98475,23 3 32825,08 3,70 0,0191
Mezcla 64460,02 1 64460,02 7,26 0,0102
nitrégeno 4860,19 1 4860,19 0,55 0,4636
Mezcla*nitrogeno105,02 1 105,02 0,01 0,9139
Error 364030,85 41 8878,80
Total 531931,31 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=91,00849
Error: 8878,8013 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

4,00 246,25 12 27,20 A

2,00 194,08 12 27,20 A B
3,00 191,92 12 27,20 A B
1,00 119,00 12 27,20 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=45,77614
Error: 8878,8013 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 224,46 24 19,23 A
Mezcla 151,17 24 19,23 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=45,77614
Error: 8878,8013 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 197,88 24 19,23 A
64,00 177,75 24 19,23 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=91,00849
Error: 8878,8013 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 236,00 12 27,20 A

Puro 64,00 212,92 12 27,20 A B
Mezcla 0,00 159,75 12 27,20 A B
Mezcla 64,00 142,58 12 27,20 B

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

R.secos 1

Variable N R2 R2 Aj CV
R. secos 1 48 0,14 0,02 335,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

EF.V. SC al CM__F p-valor

Modelo. 259786,67 6 43297,78 1,14 0,3559
Bloque 178099,17 3 59366,39 1,57 0,2123
Mezcla 30805,33 1 30805,33 0,81 0,3727
nitrégeno 18330,08 1 18330,08 0,48 0,4908
Mezcla*nitr6geno32552,08 1 32552,08 0,86 0,3596
Error 1554667,33 41 37918,72

Total 1814454.,00 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=188,07521
Error: 37918,7154 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

3,00 160,17 12 56,21 A
1,00 41,58 12 56,21 A
2,00 30,25 12 56,21 A
4,00 0,00 12 56,21 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=94,59950
Error: 37918,7154 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 83,33 24 39,75 A
Mezcla 32,67 24 39,75 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=94,59950
Error: 37918,7154 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 77,54 24 39,75 A
64,00 38,46 24 39,75 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=188,07521
Error: 37918,7154 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 128,92 12 56,21 A
Mezcla 64,00 39,17 12 56,21 A
Puro 64,00 37,75 12 56,21 A
Mezcla 0,00 26,17 12 56,21 A

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

Gram. %1

Variable N R2 R2 Aj CVv
Gram. %1 48 0,44 0,35 29,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 8564,56 6 1427,43 5,26 0,0004
Bloque 7596,10 3 2532,03 9,34 0,0001
Mezcla 339,74 1 339,74 1,25 0,2696
nitrégeno 528,68 1 528,68 1,95 0,1702
Mezcla*nitrogeno100,05 1 100,05 0,37 0,5470
Error 11119,85 41 271,22
Total 19684,41 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=15,90605
Error: 271,2159 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

1,00 66,96 12 475 A
3,00 64,18 12 475 A
2,00 58,50 12 475 A
4,00 35,03 12 4,75 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,00054
Error: 271,2159 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 58,83 24 336 A
Mezcla 53,50 24 336 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,00054
Error: 271,2159 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 59,48 24 336 A
0,00 52,85 24 336 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=15,90605
Error: 271,2159 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 60,70 12 475 A
Mezcla 64,00 58,27 12 475 A
Puro 0,00 56,95 12 475 A
Mezcla 0,00 48,74 12 475 A

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

Leg. %1
Variable N R2 R2 Aj CVv
Leg. %1 48 0,68 0,63 33,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 1664,37 6 277,40 14,60 <0,0001
Bloque 566,22 3 188,74 9,93 <0,0001
Mezcla 536,67 1 536,67 28,24 <0,0001
nitrégeno 384,77 1 384,77 20,25 0,0001
Mezcla*nitrogenol76,72 1 176,72 9,30 0,0040
Error 779,044 1 19,00

Total 2443,41 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,21011

Error: 19,0011 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 18,53 12 1,26 A

1,00 12,47 12 1,26 B

3,00 10,95 12 1,26 B

4,00 9,50 12 1,26 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,11763
Error: 19,0011 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 16,20 24 0,89 A
Puro 9,52 24 0,89 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,11763
Error: 19,0011 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 15,69 24 089 A
64,00 10,03 24 0,89 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,21011
Error: 19,0011 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 0,00 17,12 12 1,26 A
Mezcla 64,00 15,29 12 1,26 A

Puro 0,00 14,27 12 1,26 A

Puro 64,00 477 12 1,26 B

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

Maleza %1

Variable N R2 R2 Aj CVv
Maleza %1 48 0,52 0,45 53,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 10662,34 6 1777,06 7,42 <0,0001
Bloque 9711,36 3 3237,12 13,51 <0,0001
Mezcla 0,44 1 0,44 1,8E-03 0,9660
nitrégeno 86,94 1 86,94 0,36 0,5502
Mezcla*nitrogeno 863,60 1 863,60 3,60 0,0647
Error 9822,53 41 239,57
Total 20484,87 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=14,94942
Error: 239,5738 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

4,00 52,98 12 447 A

2,00 25,85 12 4,47 B
3,00 20,09 12 4,47 B
1,00 16,95 12 4.47 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,51937
Error: 239,5738 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 29,06 24 3,16 A
Puro 28,87 24 316 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,51937
Error: 239,5738 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 30,31 24 3,16 A
64,00 27,62 24 3,16 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=14,94942
Error: 239,5738 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 0,00 34,65 12 447 A
Puro 64,00 31,77 12 447 A
Puro 0,00 25,98 12 447 A
Mezcla 64,00 23,48 12 447 A

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

R. secos %

Variable N R2 R2 Aj CVv
R. secos % 48 0,48 0,40 51,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo. 710,33 6 118,39 6,18 0,0001
Bloque 670,40 3 223,47 11,67 <0,0001
Mezcla 0,01 1 0,01 5,3E-04 0,9817
nitrégeno 38,34 1 38,34 2,00 0,1646
Mezcla*nitrogeno 1,58 1 1,58 0,08 10,7756
Error 785,06 41 19,15
Total 1495,39 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,22634
Error: 19,1479 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 13,18 12 1,26 A

4,00 10,85 12 1,26 A

3,00 5,89 12 1,26 B
1,00 3,84 12 1,26 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,12580
Error: 19,1479 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 8,45 24 0,89 A
Mezcla 8.43 24 0,89 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,12580
Error: 19,1479 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 9,33 24 089 A
64,00 7,55 24 089 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,22634
Error: 19,1479 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 0,00 9,50 12 1,26 A
Puro 0,00 9,17 12 1,26 A
Puro 64,00 7,74 12 1,26 A
Mezcla 64,00 7.35 12 126 A

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

S.d. %
Variable N R2 R2 Aj CVv
S.d. % 48 0,23 0,12 64,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V. SC al CM E p-valor
Modelo. 1016,07 6 169,34 2,04 0,0817
Bloque 968,34 3 322,78 3,89 0,0155
Mezcla 13,23 1 13,23 0,16 0,6917
nitrégeno 2,80 1 2,80 0,03 0,8550
Mezcla*nitrégeno 31,69 1 31,69 0,38 0,5399
Error 3400,29 41 82,93
Total 4416,35 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,79570
Error: 82,9338 gl: 41
Bloque Medias n E.E.

2,00 20,23 12 263 A

4,00 15,45 12 263 A B
1,00 12,51 12 263 A B
3,00 7,87 12 2,63 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,42413
Error: 82,9338 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 14,54 24 1,86 A
Puro 13,49 24 186 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,42413
Error: 82,9338 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 14,25 24 1,86 A
64,00 13,77 24 186 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,79570
Error: 82,9338 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 15,11 12 263 A
Puro 0,00 14,54 12 263 A
Mezcla 0,00 13,97 12 263 A
Puro 64,00 12,43 12 263 A

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

Rem. gram. (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Rem. gram. (Kg/Ha) 48 0,25 0,14 70,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM_F p-valor

Modelo. 887925,00 6 147987,50 2,32 0,0506
Bloque 613140,83 3 204380,28 3,21 0,0329
Mezcla 64386,75 1 64386,75 1,01 0,3207
nitrogeno 184264,08 1 184264,08 2,89 0,0966
Mezcla*nitrégeno 26133,33 1 26133,33 0,41 0,5254
Error 2612246,67 41 63713,33

Total 3500171,67 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=243,79226
Error: 63713,3333 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

3,00 516,75 12 72,87 A

1,00 395,00 12 72,87 A B
2,00 300,17 12 72,87 A B
4,00 212,42 12 72,87 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=122,62448
Error: 63713,3333 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 392,71 24 51,52 A
Mezcla 319.46 24 51,52 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=122,62448
Error: 63713,3333 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
64,00 418,04 24 51,52 A
0,00 294,13 24 51,52 B

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=243,79226
Error: 63713,3333 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 64,00 431,33 12 7287 A
Mezcla 64,00 404,75 12 7287 A
Puro 0,00 354,08 12 7287 A
Mezcla 0,00 234,17 12 7287 A

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

Rem. leg. (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Rem. leg. (Kg/Ha) 48 0,36 0,26 70,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM_F p-valor

Modelo. 61849,00 6 10308,17 3,79 0,0043
Bloque 18266,75 3 6088,92 2,24 0,0983
Mezcla 15914,08 1 15914,08 5,85 0,0201
nitrégeno 4524,08 1 4524,08 1,66 0,2045
Mezcla*nitr6geno23144,08 1 23144,08 8,50 0,0057
Error 111572,25 41 2721,27

Total 173421,25 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=50,38380
Error: 2721,2744 gl: 41

Bloque Medias n E.E.

2,00 104,00 12 15,06 A

1,00 71,33 12 15,06 A B
3,00 69,58 12 15,06 A B
4,00 49,58 12 15,06 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=25,34243
Error: 2721,2744 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 91,83 24 10,65 A
Puro 55,42 24 10,65 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=25,34243
Error: 2721,2744 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 83,33 24 10,65 A
64,00 63,92 24 10,65 A

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



Test:Tukey Alfa=0,10 DMS=50,38380
Error: 2721,2744 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 104,08 12 15,06 A

Puro 0,00 87,08 12 15,06 A
Mezcla 0,00 79,58 12 15,06 A

Puro 64,00 23,75 12 15,06 B

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

Rem. malezas (Kg/Ha)

Variable N R2 R2 Aj CV
Rem. malezas (Kg/Ha) 48 0,23 0,12 83,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 187518,00 6 31253,00 2,04 0,0827
Bloque 176219,17 3 58739,72 3,83 0,0167
Mezcla 2730,08 1 2730,08 0,18 0,6755
nitrégeno 1656,75 1 1656,75 0,11 0,7442
Mezcla*nitr6geno6912,00 1 6912,00 0,45 0,5060
Error 629600,00 41 15356,10
Total 817118,00 47

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=119,68651
Error: 15356,0976 gl: 41

Blogue Medias n E.E.

4,00 251,17 12 35,77 A

3,00 127,08 12 35,77 B
2,00 121,75 12 35,77 B
1,00 94,00 12 35,77 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=60,20082
Error: 15356,0976 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Mezcla 156,04 24 25,30 A
Puro 140,96 24 25,30 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=60,20082
Error: 15356,0976 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 154,38 24 25,30 A
64,00 142,63 24 2530 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=119,68651
Error: 15356,0976 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Mezcla 64,00 162,17 12 35,77 A
Puro 0,00 158,83 12 35,77 A
Mezcla 0,00 149,92 12 35,77 A
Puro 64,00 123,08 12 35,77 A

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

Rem. r. secos

Variable N R2 R2 Aj CVv
Rem. r. secos 48 0,15 0,02 100,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 18022,33 6 3003,72 1,16 0,3442
Bloque 16843,17 3 5614,39 2,18 0,1055
Mezcla 602,08 1 602,08 0,23 0,6316
nitrégeno 70,08 1 70,08 0,03 0,8699
Mezcla*nitrogeno 507,00 1 507,00 0,20 0,6599
Error 105805,33 41 2580,62
Total 123827,67 47
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=49,06441
Error: 2580,6179 gl: 41
Blogue Medias n E.E.

2,00 70,58 12 14,66 A

4,00 61,42 12 14,66 A B
3,00 49,50 12 14,66 A B
1,00 20,83 12 14,66 B

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=24,67879
Error: 2580,6179 gl: 41

Mezcla Medias n E.E.
Puro 54,13 24 10,37 A
Mezcla 47,04 24 10,37 A

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

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=24,67879
Error: 2580,6179 gl: 41

Nitrégeno Medias n E.E.
0,00 51,79 24 10,37 A
64,00 49,38 24 10,37 A

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



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=49,06441
Error: 2580,6179 gl: 41

Mezcla nitrégeno Medias n E.E.

Puro 0,00 58,58 12 14,66 A
Puro 64,00 49,67 12 14,66 A
Mezcla 64,00 49,08 12 14,66 A
Mezcla 0,00 45,00 12 1466 A

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



