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1. INTRODUCCION

La ganaderia en Uruguay abarca 13.396.000 hectareas del area
agropecuaria, por lo que representa el 82% de la misma y su principal base
forrajera son las pasturas naturales. La produccion fisica promedio anual es de
87 kg/ha (MGAP. DIEA, 2018), existiendo una brecha importante entre la
produccién secundaria alcanzada y la produccién potencial de estos sistemas.

Las pasturas naturales ocupan el 71% de la superficie del pais, se
caracterizan por presentar gran heterogeneidad como resultado del tipo de suelo
sobre el cual se desarrollan y el régimen climatico de las diferentes zonas
agroecoldgicas (Boggiano y Berretta, 2006). Predominan gramineas, hierbas
asociadas, pequefias malezas y ocasionalmente arboles. Esta vegetacion tiene
como caracteristica un gran aporte de gramineas estivales, mas que invernales,
y un bajo aporte de especies de la familia leguminosas, dando como resultado
una marcada estacionalidad y baja calidad de la pastura. Sumado a esto, el
sobrepastoreo genera una presion en la disminucion de especies invernales,
generando asi un efecto mayor en dicha estacionalidad.

Dadas las caracteristicas de estacionalidad y dependencia de las
condiciones climaticas, con el objetivo de mejorar la produccién secundaria
surge la necesidad de aumentar la produccién invernal y el desempefio de los
animales. Los mejoramientos extensivos (ya sean con fertilizaciones fosfatadas,
nitrogenadas o por incorporacién de leguminosas) y el manejo de la intensidad
de pastoreo son herramientas que podrian hacer una posible aproximacion del
rendimiento alcanzable al potencial de produccion del campo natural para
contrarrestar la baja producciéon y generar asi un manejo sustentable de los
recursos que perdure en el tiempo (Nabinger y Carvalho, 2009).

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del estudio consiste en evaluar la respuesta inverno-
primaveral en produccién secundaria de un campo natural sometido a niveles
crecientes de intervenciones.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar y comparar la produccién animal segun el grado de
intensificacion del campo natural bajo pastoreo rotativo.

Evaluar y comparar el efecto del agregado de nutrientes y/o leguminosa
en la ganancia media individual.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DEL CAMPO NATURAL DEL URUGUAY

El principal componente de las pasturas naturales son las gramineas, las
cuales estan integradas de forma minoritaria por especies invernales C3 y
mayoritariamente por estivales de tipo C4 (Millot et al., 1987). Esto determina
una mayor produccién en los meses de primavera verano y con alta
dependencia de las condiciones climéaticas del afio.

La mayoria de las pasturas naturales tienen un bajo aporte de
leguminosas limitando la produccién animal (Jaurena et al., 2005). Es conocido
gue las leguminosas mejoran la calidad de la dieta de los animales dando un
mayor aporte de proteina y favorecen a las gramineas mediante la fijacion
simbidtica del nitrdgeno (Berretta, 2001a).

La produccién de las pasturas es muy variable segun el tipo de suelo, la
cual oscila entre 800 y 4.000 kg/ha de MS (kilogramos por hectarea de materia
seca) siendo los de menor produccién los suelos superficiales y los de mayor
produccién suelos profundos. A su vez la estacionalidad de la oferta es mas
marcada en suelos de baja fertilidad y superficiales y mas estable en suelos
profundos y de fertilidad alta (Cardmbula, 1997). Por otra parte Risso y Berretta
(2001) recopilando informacion sobre los diferentes tipos de suelos en las
distintas regiones del pais y diversas formas de contribuir a la mejora productiva
demuestran datos de producciones que oscilan entre un minimo de 1.400 kg/ha
de MS para suelos de lomadas del este y un maximo de 5.500 kg/ha de MS para
suelos arenosos. En el mismo trabajo se presenta la distribucion estacional de
dichas producciones y se evidencia la estacionalidad de la pastura hallandose
las menores producciones en otofio invierno y las maximas en primavera verano,
justificando dicha estacionalidad por la mayor proporcién de especies estivales
gue contribuyen en mayor medida a la produccién. Por otro lado se destaca una
gran variabilidad en la produccién la cual es dependiente de las precipitaciones y
temperatura. La primera incide en mayor medida ya que la produccién se
concentra en primavera verano y la temperatura no seria limitante para la
produccion primaria en estas estaciones.

Saldanha (2005) evaluando la produccion del campo natural en suelos
de cretacico hall6 una media para un periodo de 3 afios de evaluacion sobre
argisoles de 5.929 kg/ha de MS, produccion mayor a las mencionadas
anteriormente. La distribucion estacional de la produccion de la pastura depende
no solo del tipo de suelo y zona agroecologica sino que ademas se debe tener
en cuenta la composicion botanica de la misma ya que esta puede incidir tanto
en la produccion como en la distribucion estacional. Sumado a esto el uso de
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suelo, manejo actual e histérico de la pastura también tienen sustancial
importancia en la produccion de las pasturas (Olmos, citado por Saldanha,
2005).

2.2  NITROGENO EN PASTURAS

2.2.1 Efecto de la fertilizacién nitrogenada

El contenido de nitrégeno en los suelos del Uruguay varia entre suelos
de alta fertilidad y de baja fertilidad entre 15 y 5 toneladas respectivamente,
donde la mineralizaciéon a formas inorganicas es muy baja (Zamalvide, 1994).
Sumado al bajo porcentaje de nitrégeno que se mineraliza, es el nutriente que
mas incide en la produccién de las pasturas naturales dado que controla los
procesos de crecimiento de las plantas, afectando directamente en la eficiencia
fotosintética (Nabinger, 1998). Ademas, al ser las gramineas el principal
componente de las pasturas naturales éstas reaccionan de manera importante
frente al agregado de N ya que tienen mayor habilidad competitiva por este
nutriente (Ayala y Cardmbula, 1994a). De las gramineas, las especies C4
presentan mayor eficiencia en el uso del nitrégeno y del agua debido a factores
morfolégicos vy fisioldgicos propios (Millot et al., 1987).

Bemhaja et al. (1994b) sostienen que el agregado de N y P en pasturas
naturales permiten mantener una dieta mas equilibrada a lo largo del afio, con
mejor valor nutritivo y que promueven la produccién de especies invernales
productivas, lo cual se traduciria en mayor producciéon secundaria. Por otro lado
Boggiano et al. (2005) indican para campos donde la frecuencia de especies
invernales finas es alta, estas se ven promovidas al fertilizar con nitrégeno, con
manejos acompafados de ajuste de carga. A su vez Berretta (2001a) afirma que
la fertilizacion con nitrégeno deberia realizarse sobre campos que presenten
especies invernales productivas de al menos 20% de frecuencia relativa. Una
vez que se incrementa el nivel tréfico para Ny P en el suelo deberia esperarse
aumentos de produccion de forraje en torno al 60%, teniendo consecuencias
directas a través de un aumento en la capacidad de carga por unidad de
superficie.

2.2.2 Efecto en la produccién primaria

La nutricion mineral en campo natural es una variable de manejo que
incide en la produccién primaria. Hanisch, citado por Duhalde y Silveira (2018),
sostiene que la fertilizacion con nitrégeno aumenta la produccion de pasto frente
al campo natural y que hay respuesta lineal a medida que se aumenta la dosis
de N. Segun Berretta (2001a) el mayor efecto sobre la produccion primaria se
da cuando las fertilizaciones se dividen en dos. La primera a inicios del otofio y
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la segunda a inicios de la primavera, con esto se busca que la aplicacion de
otofio favorezca a las especies invernales rebrotar y estirar el periodo vegetativo
de las estivales. La aplicacion a inicios de la primavera promueve el crecimiento
en esta época de las especies invernales asi como la salida del reposo invernal
para las estivales adelantando el rebrote de estas.

En este sentido Boggiano et al. (2005) evaluando la produccion otofio
invernal del campo natural bajo fertilizaciones nitrogenadas afirman que
fertilizando estratégicamente en otofio y manteniendo ofertas de forraje del 8%
del peso vivo se incrementa la produccion de invierno en un 30%. En la misma
linea Bemhaja (1994a) estudiando fertilizaciones de otofio y primavera observé
gue estas son dependientes del contenido de agua en el suelo pero aun asi se
da una respuesta cuadratica a medida que se incrementa la dosis de nutriente
logrando aumentos de hasta 2.000 Kg de MS con dosis de 120 Kg/ha de N
respecto al testigo.

Por otro lado estudios realizados evaluando el agregado de N, Py K a
distintos niveles y frecuencias de corte demostraron que el agregado de N por si
solo es la variable que mas influye en la produccion de biomasa logrando un
incremento de 31% respecto campo natural y cuando se aplicé junto con Ky P
se logré6 un 34% de aumento en produccion de materia seca (Ayala y
Cardambula, 1994a). Por otro lado evaluando la aplicacion de los mismos
nutrientes y con dos frecuencias de corte diferentes (45 y 90 dias) se observo
mayor aumento de la produccién de pasto cuando la frecuencia de corte es mas
extensa y se aplican los 3 nutrientes juntos (206%). Ademas las mayores
respuestas se dan en primavera, mientras que las fertilizaciones de invierno son
mas eficientes en la produccion de pasto cuando la frecuencia de corte es la
mas acotada (Ayala y Bermudez, 2005). Royo y Pizzio (1994) observaron
respuesta del 61% sobre campo natural de la zona centro sur de corrientes,
Argentina. Igualmente sostienen que este aumento no es extrapolable a otras
zonas del mundo ni en la misma zona agroecoldgica ya que la respuesta puede
variar. Esto se afirma con lo visto por Zamalvide (1994) quien estima que el
efecto en la pastura natural en cuanto a la produccién de pasto en el promedio
de 3y 4 afios varia entre un 30 y 100% segun el sitio estudiado.

En cuanto a la eficiencia de utilizacion del N agregado, esta puede
variar segun el afo, el momento de aplicacion, la dosis y la frecuencia de
defoliacion. Estudios realizados por Ayala y Carambula (1994a) demuestran que
la eficiencia de utilizacion es baja en invierno y aumenta en primavera verano
siendo de 1,5 kgMS/kg de N y 14 kgMS/kg de N respectivamente para
defoliaciones cada 45 dias. Cuando las aplicaciones de N son fraccionadas se
permite disminuir la variabilidad entre afios y mejorar la eficiencia en el uso del
nutriente. Estos valores de respuesta al agregado de nitrogeno varian segun la
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composicién botanica del tapiz. Cuando las gramineas invernales tienen alta
frecuencia la respuesta que se logra en el invierno es mayor, alcanzando
valores de 15,6 kgMS/kg de N. A su vez la intensidad de pastoreo demostro
incidencia en la produccion de forraje, donde con altas dosis de fertilizante y
baja oferta de forraje incrementaron la produccién, lo opuesto ocurre con altas
dosis y altas ofertas de forraje (Zanoniani et al.,, 2011). Estos incrementos en
produccion del campo natural frente al agregado de nitrégeno permiten
aumentar la carga animal dado que esta es dependiente de la produccion de
pasto, este aumento de la carga deberia permitir un aumento en la produccion
secundaria (Boggiano et al., 2005).

2.2.3 Efecto sobre la estacionalidad

La estacionalidad del campo natural puede verse afectada frente a la
intervencion del mismo mediante el agregado de nutrientes minerales
(Zanoniani, 1999). En suelos de lomadas del este en la unidad palo a pigue,
cuando el N es aplicado, la estacionalidad en la produccién de forraje es
acentuada, es decir que no cambia, sino que se hace mas marcada ya que
aunque se mejora la produccién invernal, las mayores respuestas frente al
agregado de nitrégeno se dan en primavera verano (Ayala y Carambula, 1994a).

En contrapartida Bemhaja (1994a), observdé que el nitrégeno sobre
suelos de basalto profundo mejora la distribucion en la produccion de forraje.
Dada la alta variabilidad que presenta el campo natural en cuanto a su
estacionalidad y especies segun el tipo de suelo y zona agroecoldgica, se deben
tener en cuenta el tipo de campo sobre el cual se aporta nitrégeno. Berretta
(2001a) afirma que para levantar la produccién invernal es necesario contar con
al menos un 20% de especies invernales. La fertilizacién debe realizarse para
favorecer a estas especies, en otoflo temprano cuando las temperaturas
permitan un eficiente uso de este nutriente ya que es el momento en que se
dan los procesos de macollaje, germinacion y rebrote de las especies invernales
(Zanoniani 1999, Boggiano et al. 2005).

2.2.4 Efecto del nitrégeno sobre la composicidon botanica vy calidad del forraje

El empleo de N inorganico al suelo o indirectamente a través de las
leguminosas estimula un cambio en la composicién botanica aumentando la
frecuencia de especies invernales finas y tiernas (Bemhaja y Berretta, Berretta y
Levratto, citados por Berretta et al., 1998a). Las fertilizaciones estratégicas en
principios de otofio y fines de primavera potencian a estas especies estimulando
el rebrote en la primera estacion y alargando su ciclo en la segunda. Sumado a
esto, en las zonas donde se aplica fertilizante se encuentra mayor diversidad de
especies con plantas mas grandes y de mayor vigor que en zonas nho
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fertilizadas, también las plantas aumentan su contenido para este nutriente
aumentando asi la calidad del forraje (Berretta et al., 1998a).

En la misma linea Boggiano et al. (2005) observaron que fertilizando
con N aumenta el porcentaje de gramineas invernales sobre las estivales,
lograndose una contribucién al aporte de materia seca de las primeras hasta
tres veces sobre las segundas. Destacan ademas que esto incide directamente
sobre la calidad del forraje debido a que el aporte de estas gramineas
invernales es de pastos finos y tiernos.

En suelos de basalto con fertilizaciones de N y P se observé que la
contribucion especifica por presencia en el invierno es explicado mayormente
por el aporte de especies invernales, de estas las que significan el mayor aporte
son Stipa setigera, Piptochaetium stipoides y ciperaceas (Berretta et al., 1998a).
Por otro lado estudios sobre suelos de areniscas de Tacuarembd los cuales son
marcadamente estivales sumado el manejo con carga fija a lo largo del afio con
ocupacion continua, no registraron grandes cambios en la composicion botanica
sino que se observd un mayor tamafio y vigor de las especies presentes
(Bemhaja, 1994a). En suelos de la unidad palo a pique, las especies mas
favorecidas son anuales invernales las cuales tienen mayor respuesta al
agregado de este nutriente. Vulpia australis y Gaudinia fragilis son dos especies
que aumentan su frecuencia debido a mayor produccion de semillas (Ayala y
Carambula, 1994a). Esto coincide con lo visto por Duhalde y Silveira (2018)
quienes hallaron que en tratamientos con fertilizaciones nitrogenadas aumentan
el aporte a la pastura de gramineas anuales invernales representada
basicamente por Lolium multiflorum. Cuando se incorporan especies junto con
nitrégeno, se descubrié que las mismas prosperan a medida que se aumentan
las dosis de nitrégeno, entre las evaluadas, el raigras es la especie que mejor
desemperfio tuvo en el primer afio de evaluacion. En cuanto a holcus y bromus
estas tuvieron mejor desempefio en afios subsiguientes en comparacién con
raigras (Ayala y Carambula, 1994b).

La calidad del forraje puede verse mejorada, ya que el nivel de
nitrdgeno en pasturas naturales fertilizadas con dicho nutriente presenta valores
superiores a los campos no fertilizados. A su vez los valores de proteina cruda
de la pastura pasa de 11 a 14% en el invierno, de 12 a 17% en primaveray en
verano de 9 a 10,6% siendo esta la época de menor cambio para este indicador
de calidad (Berretta et al.,, 2001b). Estudios realizados en basalto arrojaron
resultados de aumento en la digestibilidad de la pastura dado por una
disminucién en el porcentaje de fibra y aumento en el porcentaje de proteina
cruda (Bemhaja, 1994a). Por otro lado Ayala y Carambula (1994a), sostienen
que la calidad no se ve afectada pero en cambio, se logra un aumento
significativo de en el nivel de proteina cruda de la pastura natural. Los niveles de
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proteina cruda de las especies invernales son mayores en promedio a las
especies estivales registrdndose los mayores niveles de proteina en otofio-
invierno (Berretta et al., citados por Berretta et al., 1998a).

Trabajos dedicados a estudiar la calidad de la dieta en novillos de
invernada sobre CN, CNm y CNF se observo para el caso de CNF la cantidad
de especies es mayor y sobre todo invernales perennes de alto valor productivo.
Sumado a este aumento de especies finas y tierno-finas, se observé que la
disponibilidad de forraje a una misma carga es mayor en los casos de
fertilizacion que de campo natural lo cual permitiria una mejor selectividad
animal, esto coincide cuando se analizan los datos de FDN y FDA (indicadores
de la digestibilidad) donde se observa que son menores para campos
fertilizados que campos sin fertilizar. Por Gltimo se resalta que la capacidad de
seleccién de los animales es mayor y por lo tanto los resultados en calidad de la
dieta seleccionada es mayor a los de la ofrecida y superior para los tratamientos
de campo natural fertilizado (Montossi et al., 2000).

La mayor calidad del forraje por si sola no incidira sobre la produccion
animal pero si a niveles 6ptimos de oferta de forraje permitiria realizar una
seleccion de pastos que se traduzcan en un buen desempefio en cuanto a
produccion secundaria (Anfuso et al.,, 2016). Esto coincide con lo visto por
Piaggio et al. (1996) que resaltan que a mayor oferta de forraje (dentro de
valores de 5y 12,5 kgMS cada 100 kg de peso vivo) se da una mejor selecciéon
del forraje en cuanto a calidad por los animales. En este trabajo se destaca que
la calidad depende en mayor medida de la estacion del afio y que cuando se
realiza un pastoreo rotativo la calidad decrece a medida que pasan los dias.

2.2.5 Efecto sobre la produccién secundaria

La carga animal es la principal variable que incide tanto sobre la
produccién primaria como secundaria (Formoso, 2005). Asi con fertilizaciones
nitrogenadas se logra aumentar la carga explicado por un aumento en la
produccién de biomasa aérea y por lo tanto la produccién animal en kg/ha.

Sin embargo es necesario combinar esta practica con el método de
pastoreo, en ese sentido Nabinger (1998) destaca que la produccidén secundaria
estd estrictamente relacionada con el control del pastoreo. Este control afecta la
produccion de la pastura alterando la sustentabilidad de la misma y viceversa.
En este sentido estudios variando la carga (alta, media y baja) y con pastoreos
rotativos sobre campo natural fertilizado con N y P, se observd una mayor
ganancia individual en todos los tratamientos fertilizados (0,450 kg/animal/dia
para la carga baja, ganancias intermedias para la carga media y finalmente
similares desempefios para el de carga alta respecto al testigo sin fertilizar).
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Cuando se evalu6 la productividad anual de los diferentes tratamientos se
observé que todos los tratamientos fertilizados son significativamente superiores
al testigo sin fertilizar pero no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos fertilizados variando la carga (Berretta et al., 1998a).

Caram et al. (2017) aseguran que a través de la fertilizacion del campo
natural con N se puede mejorar la produccion respecto a un testigo sin fertilizar.
Para dos niveles de fertilizacion 60 kg y 120 kg de N en suelos de la unidad San
Manuel sobre la formacion Fray Bentos se observaron mayores ganancias
individuales con dosis bajas de fertilizante explicadas principalmente por el
periodo inverno-primaveral.

Finalmente para un periodo de 14 afios de evaluacion con 0 y 100 kg de
N por ha se puede concluir que la fertilizacion estratégica (principio de otofio y fin
invierno) es el método mas indicado para mejorar la produccion primaria y asi
lograr mejores niveles de produccién secundaria (Rodriguez Palma y Rodriguez,
2017).

2.3 MEJORAMIENTOS EXTENSIVOS CON LEGUMINOSAS

Las pasturas naturales se caracterizan por tener un bajo aporte de
leguminosas nativas a la produccion primaria, incidiendo directamente en la
calidad de la pastura y por lo tanto en la produccion secundaria. La introduccion
de especies de leguminosas permite incrementar en primer lugar la produccion
de pasto y en segundo la produccion animal (Zanoniani 1999, Jaurena et al.
2005). El incremento en produccion se logra a través del aporte de una especie
altamente productiva y debido al aporte indirecto de nitrégeno por parte de las
leguminosas que es captado por las gramineas nativas y potenciado en
productividad y calidad de estas. Por otro lado incide aumentando la calidad de
la pastura aumentando los niveles de proteina cruda de la misma (Risso y
Carambula, 1998c).

Carvalho, citado por Morén (1994), afirma que la relacién entre la
produccion de biomasa aérea de la leguminosa con la cantidad de nitrégeno
fijado es de 30/1 para leguminosas tropicales, mientras que en Uruguay estudios
realizados por Diaz Rosello, citado por Morén (1994) han obtenido resultados de
25/1.

La fertilizacién con fésforo es necesaria para un correcto establecimiento
de leguminosas a introducir asi como también afectara su productividad y
persistencia, ya que en los suelos del Uruguay el nivel de fésforo es bajo y varia
entre 1 y 6 ppm siendo mucho menor al nivel critico de las leguminosas (Millot et
al., 1987). Sumado a la fertilizacion fosfatada es necesario realizar un correcto



manejo del pastoreo para permitir que las especies implantadas florezcan y
fructifiquen ya que aumenta el banco de semillas del suelo para estas especies y
permite la reimplantaciéon de las mismas en afios subsiguientes. Este manejo
ademas logra que especies invernales productivas del campo natural alcancen el
mismo proceso y asi aumentan su frecuencia (Carambula 1996, Berretta 2001a).

El objetivo de la fertilizacion no deberia ser el desplazamiento de las
especies nativas, sino que se busca complementariedad con estas intentando
mitigar el efecto de la estacionalidad y la baja calidad del forraje (Carambula,
1996).

2.3.1 Efecto en la produccién primaria

La baja produccion invernal del campo natural puede ser mejorada con
fertilizaciones con N y P, que promueven un aumento en la produccién de
biomasa, sin embargo la respuesta es dependiente de la proporcion de especies
C3 y el momento de la fertilizacién, con lo cual la inclusién de especies C3
productivas acompafado de fertilizaciones fosfatadas permitan aumentar la
produccion del campo natural cuando esta es baja o mejorar la calidad de la
misma trasladando forraje en pie hacia el invierno (Cardmbula 1996, Zanoniani
1999). Asi es que campos mejorados logran incrementos entre el 50 y 100% de
la produccion primaria, destacandose en el invierno un incremento de hasta
600% (Carambula, 1996).

En el promedio de diez afilos de mejoramientos extensivos comparando
diferentes especies (Medicago polymorfa, Trifolium subterraneum, Trifolium
repens y Lotus corniculatus) sobre basalto se observdé un aumento del 25%,
211%, 56% y 41% para otofio, invierno, primavera y verano respectivamente.
Estos cambios son variables y presentan cierto desvio al igual que en el campo
natural, siendo el verano la estacién con mayor desvio debido a la dependencia
de las precipitaciones (Bemhaja, 1996). Mejoramientos realizados con Lotus
subbiflorus y Trifolium repens en el promedio de 4 afos en suelos sobre
basamento cristalino se obtuvo una produccién de 7.658 kg/ha/afio de MS y
mejoramientos con Trifolium repens 7.179 kg/ha/aiio de MS. Los mismos
campos con manejos tradicionales producen 3.100 kg/ha/afio de MS (Risso et
al., 2002).

Por otro lado Risso y Berretta (1996) en suelos sobre cristalino,
estudiando diferentes métodos de siembra, no observaron diferencias en
produccion para el promedio de 7 afios ya sea con lotus San Gabriel, trébol
blanco y trébol carretilla o con lotus San Gabriel y trébol rojo, con una produccion
de 6.900 kg/ha/afio de MS y el aporte de la fraccion leguminosa sembrada fue
del 78 y 70% respectivamente. En el mismo trabajo cuando se evaltan distintas
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especies por si solas, en el promedio de 6 afios se ve que la produccion total
oscila entre 5.000 y 6.700 kg/ha/afio de MS pero en este caso la contribucion de
la fraccidon leguminosa es mas baja variando entre 30 y 42%.

En mejoramientos donde luego del tercer afio se incluyeron Holcus
lanatus y Bromus auleticus, se observé una produccién invernal de hasta 2.000
kg/ha de MS, que comparada con la produccion del campo natural se aprecia
una marcada diferencia. En cambio cuando se compara la produccion del campo
natural mejorado sin la inclusién de estas gramineas, no se observan diferencias
significativas en produccion con la introduccion de bromus y si se hallaron
diferencias significativas con el tratamiento con Holcus (Risso y Berretta, 1996).

2.3.2 Efecto sobre la tasa de crecimiento

El aumento de la produccion primaria determina un aumento de la tasa
de crecimiento respecto al campo natural, este aumento serd variable en funcion
de la época, la especie y la carga utilizada. Para el promedio de mejoramientos
con diferentes manejos en campos de basalto se observo que los aumentos en
la tasa de crecimiento son altas en invierno (147%), debido principalmente al
aporte de Trifolium repens en dicha época y con carga alta (Pigurina et al.,
1998).

Risso y Berretta (1996), observaron que las producciones invernales de
diferentes mejoramientos sobre suelos de cristalino rondan entre 625 y 1.680
kg/ha/afio de MS, estas producciones son complementarias a la del campo
natural y significan un aporte adicional de 6,9 a 18,6 kg/dia de MS. En suelos
sobre cristalino donde la produccion invernal corresponde al 11% de la total
(3.100 kg/ha/afio de MS), es decir 341 kg/ha/afio de MS lo que significa una tasa
de crecimiento de 3,78 kg/ha/dia de MS, se ha observado que esta puede
superarse ampliamente con los mejoramientos extensivos pudiendo alcanzar
valores entre 9,9 kg/ha/dia de MS a 11,7 kg/ha/dia de MS para tratamientos con
Lotus subiflorus cv El Rincon y Lotus corniculatus cv San Gabriel. En mezcla
con trébol blanco respectivamente.

2.3.3 Efecto sobre la composicion botanica vy la calidad

La incorporacion de leguminosas y el agregado de fosforo permite
incrementar el nivel tréfico del suelo mejorando su fertilidad, esto lleva a que se
dé un cambio en la composicion botanica del tapiz fomentando un aumento de
las especies C3 invernales y una extension del periodo de crecimiento de las
especies estivales (Risso y Carambula, 1998c).
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Bemhaja (1998) destaca que la mayor produccion del campo natural en
todas las estaciones del afio se debe a un cambio en la composiciéon botanica
del tapiz natural y especies sembradas. En coincidencia con esto Berretta
(2001a) menciona que la frecuencia relativa de especies invernales del campo
natural mejorado es de un 75% con valores similares para las nativas y las
introducidas. Estudios realizados por Risso y Berretta (1996) evaluando la
composicion botanica de dos mejoramientos observaron que la mayor
proporcion de especies invernales en el campo natural estaba representada por
hierbas enanas y pastos ordinarios, pero para mejoramientos de Lotus
corniculatus con Trifolium repens se observdO que la vegetacion invernal
representaba el 75%. Por otra parte un mejoramiento con Lotus subiflorus cv El
Rincon solo, se observé una contribucién de especies invernales de un 85%. Se
destaca que la vegetacion nativa en ambos mejoramientos presenta mayor
dimension y vigor que las presentes en el testigo sin mejorar, ademas destacan
gue las especies estivales salen antes del reposo invernal debido a su menor
afeccion por frios y mayor fertilidad del suelo.

Respecto a las especies implantadas, como se menciond anteriormente,
el porcentaje de leguminosas implantadas es dependiente del nivel de fésforo
en el suelo ya que presentan altos requerimientos para este nutriente. En este
sentido se ha visto un mayor porcentaje de implantacion y porcentaje de aporte
de las leguminosas a medida que se incrementa la dosis de fésforo agregado,
donde se vio respuesta lineal entre 30 y 90 kg/ha de P205 para Lotus
corniculatus y Trifolium repens en relacion a la produccion de biomasa al primer
corte (Carriquiry et al., 1994). Por otro lado Santifaque (1994) demuestra que la
mayor incidencia del nivel de fésforo a la siembra se da en el peso de las
plantas implantadas y no incidiria tanto en el nivel de implantacion medido en
namero de plantas por metro cuadrado. Complementando esta informacion,
Ayala y Cardmbula (1996a) analizando la fertilizacion inicial a 30, 60 y 90 kg/ha
de P205 relacionandolo con la fecha de siembra para abril, mayo y junio,
observaron que la respuesta es lineal para fechas de siembra de abril,
respuesta intermedia para siembra en mayo sin haber diferencias significativas
entre 60 y 90 kgP205 y la respuesta casi nula para la siembra en junio siendo la
produccion de pasto al primer corte dependiente Unicamente de las condiciones
climaticas. Bemhaja (1996) ha visto que el porcentaje de aporte de las
leguminosas sembradas a dos dosis diferentes de fertilizante 40 y 80 kg de P
oscila entre 71 y 78% respectivamente.

Los mejoramientos con introduccién de leguminosas mejoran entonces
la calidad de la dieta a través de una mejora en los niveles de proteina cruda,
mejores niveles de FDN y FDA que determinan entonces valores mas altos de
digestibilidad que se traducen en mejor calidad del forraje para todas las
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estaciones del afio estudiadas y un mejor desempefio animal en consecuencia
de ello (Montossi et al., 2000).

En mejoramientos realizados con diferentes leguminosas del género
trifolium y lotus se demuestra que los valores de digestibilidad in vitro oscilan
entre 56 y 62% y el campo natural sin modificaciones present6 valores e 50,5%
de digestibilidad (Risso, 1994). Ademas el mismo autor sostiene que una vez
gue el mejoramiento esta instalado y luego de algun afio de fertilizaciones
fosfatadas, permite que el campo natural aumente la frecuencia y por lo tanto el
aporte a la biomasa de especies nativas altamente productivas que incidiran
directamente en la mejora de la calidad de la pastura ofrecida.

Estos factores inciden en el consumo por parte de los animales. El
consumo cuando es en base a leguminosas alcanza el 3% del peso vivo
mientras que cuando es en base a gramineas no supera el 2,6% del peso vivo.
Esto es definido por la mayor calidad de las leguminosas frente a las gramineas,
gue determinan mayor tasa de pasaje y por lo tanto mayor consumo teniendo
efectos positivos en la productividad animal (Poppi et al., citados por Anfuso et
al., 2016).

2.3.4 Efecto en la produccién secundaria

La marcada estacionalidad del campo natural se debe principalmente al
alto aporte de especies C4 adaptadas al manejo, fertilidad y clima. Las especies
C3 de alta productividad y calidad son escasas y determinan un bajo aporte a la
produccion de los campos naturales (Berretta, 2001a). Los mejoramientos de
campo en base a fertilizaciones con N y P permitirian aumentar la produccion
pero no tanto la calidad de la pastura, limitando la productividad de carne sobre
estas. La incorporacion de leguminosas junto con fertilizaciones fosfatadas
permitirian levantar estas limitantes sobre todo para el periodo de mayor déficit
de forraje (invierno), o de lo contrario aprovechar el excedente de otras épocas
difiriendo con mayor calidad hacia esta época (Carambula, 1996).

Las producciones sobre las diferentes regiones ganaderas mas
representativas del pais varian entre 53,3 y 69,1 kg de carne equivalente por
hectarea (Risso y Berretta, 2001). Segun Berretta (2001a) los campos naturales
mejorados con leguminosas permiten incrementar hasta 5 veces la produccién
secundaria respecto al campo natural.

Mejoramientos de campo natural realizados sobre suelos de basalto con
Lotus corniculatus y Trifolium repens sometidos a 3 cargas 2,28, 1,95y 1,38
novillos por hectarea en promedio produjeron ganancias de 286, 259 y 240 kg
de PV/ha respectivamente. Las ganancias diarias promedio para dichos
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tratamientos fueron de 446, 457 y 572 gramos por animal en el mismo orden,
ello permite concluir que la mayor produccion en kg de carne por hectérea se
debe principalmente a la carga la cual es del doble si se lo compara con campo
natural (Bemhaja, 1994a). Por otro lado Ayala y Carambula (1996b) en
mejoramientos de segundo afo utilizando las mismas especies sembradas pero
en la region este obtuvieron una produccién de 551 kg de carne equivalente por
hectarea, los cuales comparados con el testigo de campo natural supero este
altimo en 505%.

Para suelos del cristalino mejorados con Lotus corniculatus y Trifolium
repens y otro con Lotus subbiflorus sometidos a dos manejos de pastoreo
(alterno y rotativo) y a dos cargas diferentes (1,56 y 1,9 novillos/ha), se
obtuvieron en todos los casos producciones mayores a los 267 kg/ha. Se
destaca que la produccion de Lotus corniculatus y Trifolium repens fue siempre
mayor a la del Lotus subbiflorus producto de mejores ganancias diarias en el
primer tipo de mejoramiento. Por otro lado las cargas altas fueron las que
obtuvieron menores ganancias individuales pero mayores producciones por
hectarea independientemente del sistema de pastoreo, esto probablemente sea
en consecuencia de que el periodo de descanso para cada tratamiento sea muy
similar, 42 y 35 dias de descanso para rotativo y alterno respectivamente. Para
los dos tipos de mejoramiento se observé que la eficiencia de conversion
medida en kg de forraje/kg de carne producidos fue de 23,1 para el
mejoramiento de Lotus corniculatus y Trifolium repens y de 25,3 para el
mejoramiento con Lotus subbiflorus (Risso et al., 2002).

Otros estudios realizados sobre mejoramientos de campo en Basalto
para el promedio de 3 afios, observaron que para tres manejos de carga alta,
media y baja, coinciden con trabajos antes mencionados donde las mayores
producciones se obtienen con cargas altas y con valores minimos de produccion
para las cargas bajas de 265 kg/ha lo cual supera ampliamente las
producciones sobre campo natural sin intervencion (Risso et al., 1998b).

La herramienta de los mejoramientos permite entonces aumentar la
carga animal por unidad de superficie, mejorar las ganancias diarias promedio y
en consecuencia como suma de estos factores aumentar la produccion de
carne. Esta alternativa deberia emplearse en un area no mayor al 10% del
predio para poder hacer uso efectivo de los momentos de mayor produccion de
forraje y no generar excesos (Millot, citado por Risso y Berretta, 2001).
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2.4 VARIABLES DE MANEJO DEL PASTOREO

Las principales variables de manejo de ganaderia en campo natural son
la carga como la base de ajuste principal, la relacién Lanar/Vacuno (como un
indicador o una variable de manejo intermedia), y por ultimo los métodos de
pastoreo utilizados (Martinez, 2017).

La oferta de forraje (OF) es la relacion entre la masa de forraje
disponible y los kg de PV animal por unidad de &rea a ser pastoreada, en un
momento dado (Allen et al., 2011). Dicha relacion se encuentra correlacionada
negativamente con la carga y por ende con la intensidad del pastoreo, es decir
al aumentar la carga animal disminuye la OF generando una mayor intensidad
de pastoreo y viceversa. A su vez, la carga animal actla a través del consumo
definiendo la cantidad y calidad de la biomasa removida y remanente presente
en el campo. Tanto la carga como las caracteristicas del forraje disponible
actian sobre el comportamiento ingestivo de los animales condicionando el
desempeiio individual de los mismos, modificando la frecuencia e intensidad de
defoliacion (Boggiano y Zanoniani, 2017).

Una vez definida la carga animal, lo que queda por definir es el método
de pastoreo a utilizar. El mismo puede consistir en un pastoreo de ocupacion
continua, en el cual los animales permanecen en un potrero dado, o bien puede
ser el método rotativo que consiste en el movimiento periddico y secuencial del
ganado entre un nimero variable de potreros, implicando periodos definidos de
ocupacion y descanso (Millot et al., 1987).

2.4.1 Efecto de la intensidad de pastoreo

2.4.1.1 En la produccién primaria

Se observé que la altura de defoliacion afectd la produccion invernal en
4 de los 5 afios evaluados, viéndose incrementada la produccién a medida que
se realizaban defoliaciones mas intensas (2,5 cm>5.0 cm>7,5 cm). Al cabo de 5
aflos de experimentacion se registraron diferencias en el total de forraje
acumulado entre los tratamientos mas extremos de intensidades de pastoreos
2,5y 7,5 cm), de un 16% a favor de la intensidad de 2,5 cm. De esto resulta
gue aguellos manejos mas intensos son los que permiten un mayor
aprovechamiento del crecimiento que ocurre en estratos inferiores de la pastura,
en contraposicion con manejos mas aliviados donde no se logra cosechar parte
del forraje producido en los estratos inferiores ocurriendo un paulatino
envejecimiento y pérdida del forraje producido (Ayala y Bermudez, 2005).
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En contrapartida Zanoniani et al. (2011), evaluaron la produccion
invernal en kg/ha de MS en funcion de distintos niveles de OF y distintos niveles
de fertilizacion con N. Al observar la evolucién de produccion cuando no se
fertiliza, se observa que al aumentar la OF aumenta la produccion de MS. En la
misma linea Soares et al. (2005) observaron que la mayor cantidad de forraje se
encontrd en la oferta del 16% en los periodos de verano e invierno, mientras que
en otofio no hubo diferencia significativa. Al comparar los valores promedio de la
cantidad de forraje, se confirma la superioridad de la oferta del 16%.

Reffatti et al. (2008) evaluaron la influencia de diferentes ofertas de
forraje y sus combinaciones durante todo el afio sobre la dindmica del
crecimiento de los pastos y el rendimiento de los animales. Los tratamientos
fueron ofertas fijas de forraje durante todo el afio: 4; 8; 12 y 16 kg de materia
seca cada 100 kg de peso vivo/dia y combinaciones de las mismas
correspondientes a: 8% en primavera y 12% el resto del afio; 12% en primavera
y 8% el resto del afio; 16% en primavera y 12% el resto del afio. Se obtuvieron
como resultado alturas del pasto con valores promedio de 3,7 cm en OF 4% y
8,5 cm en OF 16%, la MF (materia fresca) varié de 800 kg/ha en OF 4% a 1.700
kg/ha con las ofertas mayores. Estos autores afirman que en el cambio de OF
del 8% en la primavera y 12% en las otras estaciones del afio se traduce en un
aumento en la TA (tasa de acumulacioén) del pasto, dando como resultado una
mayor produccién anual de forraje. Las menores acumulaciones se observaron
en el tratamiento del 4%, que tuvo la altura promedio mas baja del pasto. En la
misma linea se observaron TA de 18 kg/ha de MS cuando se trabaj6é con ofertas
del 16% y 7 kg/ha de MS al ofertar 4%. A su vez observaron tasas iguales en los
valores altos de oferta pero para los tratamientos de OF 4% registraron tasas de
13 kg/ha de MS (Correa y Marschin, Pinto et al., citados por Reffati et al., 2008).

Pizzio y Pallares (1994) durante 9 afios evaluaron en un ensayo 3
cargas (0,83, 1,13 y 1,48 Vaquillonas/ha/afio). De las 3 cargas evaluadas, la
carga alta (correspondiente a menores ofertas) afectd sustancialmente la
disponibilidad de materia seca, llegando a niveles realmente criticos a partir del
guinto afio de pastoreo. En otro experimento realizado con novillos con cargas
de 1,33 nov/ha la disponibilidad de MS disminuyd considerablemente, llegando
en el quinto afio a 1.000 kg/ha de MS, con un 25 % de suelo desnudo y una falta
total de mantillo. En ambos ensayos a la carga baja se registrdo una acumulacion
de pasto que alcanz6 4.000 kg/ha de MS. En cambio con cargas medias se dio
una estabilidad de la disponibilidad a través del tiempo y estuvo proximo a los
2.000 kg/ha de MS con variaciones entre afios.
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2.4.1.2 En la composicion botanica

Interferir en la intensidad de pastoreo repercute en la vegetacion que
prevalece en el potrero. En la medida que se realiz6 una utilizacidon mas intensa
(2,5 cm) y frecuente de la pastura se incremento sensiblemente el area de suelo
descubierto, aunque se mejora la relacion verde/seco en el forraje, provoca una
mayor presencia de algunas hierbas enanas, que se asocian a sintomas de
degradacion, a su vez promueve pastos cortos de porte mas rastrero, que en
general mantienen sus puntos de crecimiento en la superficie del suelo o muy
cerca de ella, que no elevan los meristemos apicales hasta préximo el inicio
reproductivo y que mantienen en los estratos inferiores un area importante de
tejido fotosintético para posibilitar el rebrote (Heady y Child, citados por Ayala y
Bermudez, 2005). Por su parte el manejo aliviado (7,5 cm) no sélo presenta un
mayor aporte de las gramineas, sino que dentro de estas, hay una mayor
expresion de los pastos erectos, mas productivos, aunque decaen en su calidad
facilmente cuando se manejan con descansos excesivos (Ayala y Bermudez,
2005).

En la misma linea de investigacion Pizzio y Pallares (1994) pudieron
observar el incremento de las especies rastreras del género Paspalum con el
aumento de la carga y por otro lado la disminucién de la especie Coelorhachis
selloana. Algo similar ocurrié con el experimento con novillos que en este caso la
especie que mas disminuyé con el aumento de la carga fue Andropogon
lateralis.

Mediante la evaluacion de la vegetacion de campo natural sobre cuatro
tratamientos de oferta de forraje (4; 8; 12 y 16 kgMS/100 kg PV) durante cinco
afos en la Depresién Central, RS, Boldrini, citado por Zanoniani (2009) verifico
gue Axonopus affinis y Paspalum notatum presentaron las menores tasas de
cobertura en pastoreos menos intensos (OF 16%), lo que sugiere la ventaja
competitiva de las especies de porte erecto. Lo contrario ocurre con cargas altas
(OF 4%) donde dichas especies predominan en un tapiz bajo compuesto por
especies cuya presencia de estolones ejemplifica estrategias de escape a la
intensidad de pastoreo. Otras especies como Andropogon lateralis, Aristida
filifolia, Desmodium incanum y Paspalum plicatulum fueron beneficiadas por
ofertas de forraje intermedias a altas. Con OF de 8% PV, ocurrio la formacion de
dos estratos, siendo el inferior bastante denso y el superior ralo, con especies
subarbustivas y como Baccharis trimera y Vernonia nudiflora, arrosetadas
espinosas como Eryngium horridum, gramineas erectas como Andropogon
lateralis y Aristida laevis. En los tratamientos de OF de 12 y 16%, el estrato alto
se torn0 mas definido y frecuente, presentando un aspecto de mosaico con
lugares pastoreados y otros rechazados. Por lo mencionado anteriormente, se
evidencian diferencias en la composicion botanal en funcion de la intensidad de
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pastoreo, promoviendo o disminuyendo la diferenciacion de estratos, por lo que
interferir en dicha variable tiene efecto en la produccion.

2.4.1.3 En la produccién secundaria

Reffati et al. (2008) afirman que los animales por debajo de OF 4%,
caracterizados por proporcionar la altura mas baja de pasto y masa de forraje,
presentaron el rendimiento individual mas bajo entre todas las OF. Sin embargo,
la transicion de OF 12 a 16% trae una gran influencia en el proceso de busqueda
y cosecha de forraje. El hecho es que, junto con el aumento en la disponibilidad
de forraje, hay un aumento en la complejidad de la estructura de la vegetacién vy,
con esto, un aumento en la dificultad para que los animales la exploren. Estas
consecuencias negativas de la estructura del pasto se reflejan en el proceso de
recoleccion de forraje por parte de los animales y se pueden observar, por
ejemplo, en la igualdad de rendimiento entre los animales en el OF 12 y 16%. El
aumento de OF trae consigo aumentos en la altura de la masa de pasto y forraje,
pero estos no se reflejan en un aumento en el rendimiento animal.

Soares et al. (2005) observaron que los valores obtenidos para los
tratamientos de 8, 12 y 16% de suministro fueron 116, 109 y 90 kg/ha de PV,
respectivamente, en el periodo del 23/10 al 22/12. Setelich, citado por Soares et
al. (2005) obtuvo valores muy similares al mismo tiempo de la evaluacion. Sin
embargo, este autor obtuvo un efecto cuadratico de OF en el que se obtuvo la
GPV méximo en la oferta del 12,3%. Comparando los promedios de las
estaciones Soares et al. (2005) constataron una diferencia a favor de la
primavera, en la cual el GMD fue 0,735 kg/an/dia mientras que en verano, otofio
e invierno fue 0,535; 0,086 y —0,046kg kg/an/dia, respectivamente. La mayor
GMD en el periodo de invierno se constatdé en el tratamiento del 8-12%, esto
puede atribuirse a la mayor calidad del forraje en el invierno. Estos autores
concluyen que los cambios en el suministro de forraje durante todo el afio
producen cambios en la vegetacibn que dan como resultado diferentes
rendimientos de los animales en comparacion con las ofertas fijas de forraje.
Este impacto demuestra ser particularmente importante en el periodo de mayor
restriccion de forraje, cuando la evolucion de un menor suministro en la
primavera (8%) hacia un mayor suministro en el resto del afio (12%) incluso
logra producir ganancias de peso positivas, abriendo un nuevo horizonte de
potencial de produccion animal en pasturas nativas.

2.4.2 Efecto del método de pastoreo

Allen et al. (2011) definen al método de pastoreo como una combinacién
definida e integrada de caracteristicas del suelo, plantas, animales, sociales y
econdmicas, métodos de almacenamiento (pastoreo) y objetivos de gestion

17



disefiados para lograr resultados u objetivos especificos. Estos autores
concluyen que una unidad de manejo de pastoreo no necesariamente puede ser
un area unica, sino que puede tener varias subdivisiones. También puede incluir
periodos de pastoreo y periodos de descanso, dependiendo del método de
almacenamiento de forraje utilizado lo cual no implica una ocupacién continua de
animales en determinada area durante un tiempo definido.

2.4.2.1 En la produccién primaria

Mediante la implementacion de pastoreo rotativo, a medida que es mas
intenso y menos frecuente, la produccion invernal aumenta. En el caso de la
primavera, la produccion aumenta cuando se disminuye la frecuencia, hasta los
90 dias, mientras que el grado de intensidad no tiene un resultado significativo
sobre la produccién (Ayala y Bermudez, 2005). Experimentos realizados por
Formoso (2005) utilizando 0,8 unidades ganaderas/ha, obtuvieron resultados con
un aumento de la PPNA (Producciéon Primaria Neta Aérea) en los tratamientos
diferidos.

Berretta (2005) realizé un estudio donde se hicieron cortes cada 14, 28,
42 y 56 dias con el fin de calcular la tasa de crecimiento diario y la cantidad de
forraje acumulado al final del periodo de una vegetacién caracteristica de un
suelo de basalto. Se observa una disminucion de la TCD (tasa de crecimiento
diaria) a medida que aumenta el periodo, es decir, una disminucion de la
velocidad de crecimiento a medida que transcurre el tiempo. La TCD del
tratamiento con cortes cada 56 dias es un 32,4% de la del tratamiento con cortes
cada 14 dias. Este periodo de reposo, si bien tiene una elevada velocidad de
crecimiento, no parece ser adecuado para la conservacidon del campo,
particularmente en los momentos de déficits hidricos y bajas temperaturas.
Considerando la cantidad de forraje acumulada en cada uno de los periodos de
los tratamientos, a diferencia de lo que ocurre con la TCD, el tratamiento con
mayor intervalo entre cortes acumula mas forraje, aun cuando su velocidad de
crecimiento es menor. Berretta et al. (2001b) dicen que hay un efecto del método
de pastoreo que se mantiene en el tiempo. En potreros con pastoreo rotativo,
aun con carga relativamente alta, se registra un mayor rebrote que en aquellos
gue han tenido pastoreo continuo y carga igual o algo menor. Por lo tanto
concluyen que los descansos favorecen la recomposicion del tejido fotosintético
y por consiguiente la capacidad de las plantas para producir reservas para su
supervivencia.

A medida que se prolonga el pastoreo de un campo con carga alta y con
ocupacioén continua por largos periodos, hay un incremento de los pastos
estoloniferos como pasto horqueta y pasto chato. Estas plantas son de ciclo
estival, por lo tanto, ademas de ocurrir una reduccién en la produccién de forraje,
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hay un cambio hacia una vegetacion de verano ya que la gran mayoria de los
pastos estoloniferos de los campos son estivales. Por otra parte, las especies
invernales finas, al florecer cuando la disponibilidad de forraje es menor, no
llegan a semillar, entonces su persistencia depende Unicamente de los
mecanismos de reproduccion vegetativa. Un ejemplo de esta situacién es Poa
lanigera, que es una planta apetecible aun florecida; los descansos que le
permiten florecer y semilllar favorecen el incremento de su frecuencia (Berretta
et al., 2001b).

2.4.2.2 En la calidad de la pastura

Berretta et al. (2001b) afirman que al diagramar los sistemas de pastoreo
hay que tener en cuenta particularmente la proporcion de pastos ordinarios y
duros porque con descansos prolongados y cargas instantaneas insuficientes
puede dar lugar al aumento de éstos. La maduracion del forraje, por baja
frecuencia de defoliacién sobre un nimero importante de plantas, ocasiona una
pérdida del valor nutritivo y aumenta las diferencias en palatabilidad. En la
misma linea Formoso (2005) dice que en primavera, el sistema continuo
presenta un rebrote 12% superior en calidad que el sistema diferido, compuesto
por gramineas rastreras y dicotiledoneas. Sin embargo, la escasa pastura
disponible disminuye la capacidad de cosecha de los bovinos que se ven
forzados a compensar la dieta con restos secos o pastos duros. En el sistema
diferido, la promociéon de gramineas de porte erecto y el descanso de las
parcelas permite una mejor oferta de pastura, pero de menor calidad.

Berretta (2005) obtuvo resultados en la produccién anual de forraje,
promedio de nueve afios, en el cual no presentd grandes diferencias entre los
distintos tratamientos considerados. Los dos tratamientos con carga rotativa
tienen una produccion de forraje superior a la de los tratamientos con carga
continua, alrededor del 11%, atribuyendo el mismo a que el pastoreo con
periodos de descanso adecuados permite una mejor recuperacion de las plantas
y su rebrote no es comido inmediatamente. Teniendo asi mayor cantidad de
tejido fotosintético para acumular reservas; por otra parte, los periodos de
descanso entre pastoreos favorecen la floracion y semillazon de las especies.

Berretta (2005) dice que los tipos productivos que tuvieron mayor
predominancia bajo pastoreo rotativo respecto al continuo, fueron los pastos
ordinarios, debido a un periodo de descanso que permiti0 que Paspalum
plicatulum y Schyzachyrium spicatum acumularan hojas viejas disminuyendo asi
la apetecibilidad de la pastura. En cuanto a los finos-tiernos no se dieron
diferencias entre pastoreo rotativo y continuo, presentando las mismas especies
Andropogon ternatus, Aristida uruguayensis y Stipa setigera. En relacién al suelo
desnudo, éste representa una menor proporcion en pastoreo rotativo respecto al
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continuo, lo cual puede estar dado por una mayor recuperac ion del tapiz vegetal
por tener periodo de descanso. Los restos secos son mayores en pastoreos
rotativos, lo cual también esta relacionado al tiempo de descanso, durante el
cual especies con alta TAF (tasa de aparicion foliar) y baja VMF (vida media
foliar), como Paspalum plicatulum, acumulan restos secos (Berretta, 2005).

2.4.2.3 En la produccién secundaria

Berretta et al. (2001b) afirman que para mantener peso 0 ganancias
moderadas en vacunos durante el invierno es aconsejable comenzar el pastoreo
con disponibilidades de forraje de 1.300 a 1.500 kg/ha de MS, con una altura de
5-7 cm; cuando no se reserva forraje por lo general se producen pérdidas de
peso (Pittaluga et al., citados por Berretta et al., 2001b). Cuando los pastos
invernales tienen muy escasa presencia, la acumulacion de forraje debe hacerse
durante periodos cortos, porque el alargamiento de los mismos disminuye
rapidamente la calidad del forraje.

El sistema de pastoreo diferido, si bien permite un aumento en la
cantidad de materia seca, no absorbe el efecto de la carga y resulta ineficaz para
mantener 1,2 unidades ganaderas/ha en condiciones productivas. Los resultados
no mostraron una ventaja de este sistema de pastoreo en los indices productivos
GPV y PVS de bovinos y ovinos (Formoso, 2005).

Trabajos realizados por Formoso (2005), evaluando las ganancias en
peso vivo de bovinos de 2 afios a igual carga, no encontré diferencias
significativas entre pastoreos continuos y pastoreos diferidos (rotativos). En la
misma légica de experimentacion Ayala y Bermudez (2005), manteniendo cargas
de 0,92 UG/ha encontraron productividades de 103 y 108 kg/ha/afio a favor del
pastoreo continuo pero sin diferencias significativas. Estos autores en el correr
de 3 afios de investigacion obtuvieron ganancias anuales promedios de 0,296
kg/an/dia para pastoreos continuos y 0,283 kg/an/dia sin diferencias
significativas. Rodriguez Palma y Rodriguez (2017) realizando un pastoreo
continuo con carga variable manteniendo alturas de corte de entre 6 y 11 cm
obtuvieron GPV en el entorno de los 0,398 kg/an/dia en el correr de 14 afios de
investigacion.

2.4.2.4 Estructura de la pastura asociado a la performance animal

La estructura de la pastura afecta el nivel de consumo de los animales y
con ello el desempefio animal. Esto es bien explicado por Cangiano (1997) quien
demuestra a través de una grafica como a medida que se aumenta la oferta de
forraje verde y la altura de la pastura el consumo se ve favorecido por los
factores no nutricionales y que leves cambios en la oferta y altura de la pastura
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inciden de manera positiva en la produccion secundaria. En cambio cuando la
oferta de material verde y altura de la pastura no son limitantes, los factores que
inciden en el consumo y en el desempefio animal pasan a ser factores
nutricionales como ser la calidad de la pastura.

A su vez la dieta ofrecida incide en el consumo animal por factores tanto
nutricionales como no nutricionales. Por un lado las leguminosas inciden sobre la
estructura de la pastura facilitando la cosecha por parte de los animales
determinando un mayor consumo, por otro lado la mejor calidad de las
leguminosas frente a las gramineas determinan una mayor produccién individual.

La selectividad animal se ve afectada por la estructura y densidad de la
pastura y con ello la productividad. La heterogeneidad de la pastura afecta la
selectividad. Cuando hay alta oferta y heterogeneidad, los animales tienen la
capacidad de seleccionar dejando zonas sub pastoreadas que pierden calidad y
son rechazados, esto contribuye a aumentar la heterogeneidad de la pastura.
Esta selectividad se da por diferencias en la calidad de la pastura, a ofertas altas
el animal tiene la capacidad aun de seleccionar los manchones mas altos y
densos pero por otro lado se puede producir una caida en el consumo por alta
seleccion y bajo peso de bocado que determinaria menor produccion animal
(Galli et al., 1996).

El consumo y la productividad dependen de la cantidad, calidad y
estructura general de la pastura, a medida que la pastura tiene mayor calidad y
mejor accesibilidad se dan los mejores desempefios individuales (Cangiano,
1997). El desempefio animal multiplicado por el nimero de animales determina
la produccion por unidad de superficie (Nabinger y de Faccio Carvalo, citados
por Anfuso et al., 2016).

2.5 HIPOTESIS

Niveles crecientes de intervencién del campo natural modifican la
produccion secundaria de forma progresiva (CN<CNmM<N60<N120).

El tratamiento que incorpora leguminosas ofrecera una dieta de mayor
calidad pudiendo asi mejorar la produccion secundaria consecuencia de una
mayor productividad individual y asociado a un leve aumento de carga. La
fertilizacién nitrogenada permitiria un aumento de la carga la cual impactaria
mejorando la produccion secundaria.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Localizacion del sitio experimental

El experimento se llevd a cabo en el potrero 18 de la Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC), Facultad de Agronomia, Universidad
de la Republica, que se encuentra ubicada en la ruta General Artigas sobre el
km 363, departamento de Paysandu, Uruguay (32° 20" 9" latitud Sur y 58°
longitud Oeste, 61 ms. n.m.).

El periodo de evaluacion estuvo comprendido entre el 28 de junio y el 20
de noviembre del 2018. EI mismo fue dividido en tres estaciones: invierno desde
el 28 de junio al 27 de agosto, invierno-primavera desde el 27 de agosto del al
23 de octubre y primavera desde el 23 de octubre al 20 de noviembre.

La zona en evaluacion presenta un clima templado, informacién climatica
histérica para el periodo 2002-2017 registra temperaturas medias de 15°C y
precipitaciones mensuales promedio de 101lmm durante el periodo junio-
noviembre. El régimen de las precipitaciones es isohigro el cual se caracteriza
por su irregularidad y variabilidad interanual. Pueden ocurrir tanto periodos de
déficit como de exceso de lluvias, teniendo como resultado un promedio de
1.100mm anuales.

3.1.2 Caracterizacion del sitio experimental

3.1.2.1 Suelos

La unidad experimental se encuentra sobre suelos pertenecientes a la
Unidad San Manuel, segun la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay
escala 1:1.000.000, los cuales son caracterizados como Brunosoles eutricos
tipicos presentando Solonetz solodizados melanicos y Brunosoles eutricos
lavicos como suelos asociados (MAP. DSF, 1976). Estos suelos se desarrollan
sobre la Formacion Fray Bentos (MAP. DSF, 1979).

3.1.2.2 Vegetacion

La vegetacion presente en el sitio experimental es muy variada debido a
la diversidad de especies caracteristico del campo natural. Se puede apreciar
distintos estratos dentro de cada potrero, los cuales se pueden diferenciar en
estrato bajo, medio y alto.
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En el estrato inferior se observan gramineas invernales como Bromus
auleticus, Piptochaetium stipoides, Stipa megapotamica y Stipa setigera, y
estivales como Bothriochloa laguroides, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum,
Paspalum plicatulum y Setaria geniculata. A su vez se encuentran leguminosas
asociadas como Adesmia bicolor, Desmodium incanum y Medicago lupulina.

El estrato medio se caracteriza por presentar especies subarbustivas
como lo son Baccharis coridifolia, Baccharis punctulata, Baccharis trimera,
Eryngium horridum y Eupatorium buniifolium.

Por ultimo, el estrato superior (alto) esta compuesto por especies
arbustivas caracteristicas de monte parque como Acacia Caven y Prosopis
affinis (Cejas, 2016).

3.1.2.3 Condiciones climaticas e indice de temperatura y humedad

Los promedios historicos (2002-2017) para precipitacion anual y
temperatura del aire para la localidad de Paysandu se obtuvieron de informacion
procedente de la estacidon meteoroldgica de la EEMAC.

Para el célculo del indice de temperatura y humedad (ITH) fue aplicada
la siguiente ecuacion:

ITH=(1,8 x T + 32) - [(0,55 - 0,0055 x HR) x (1,8 x T — 26)]
(T=temperatura media diaria (°C); HR= humedad relativa (%).

Los valores son comparados con Livestock Weather Safety Index
(normal <74, alerta 75-78, riesgo 79-83, emergencia >84, Johnson, 1994).

3.1.2.4 Antecedentes del pastoreo

El experimento comenz6 a fines del afio 2014, sobre un campo
caracterizado como “campo virgen” debido a la presencia de especies
indicadoras como Dorstenia brasiliensis y Geranium albicans (Rosengurtt, 1979).
Desde el inicio del experimento se mantuvo el mismo empotreramiento con sus
correspondientes tratamientos. Siempre se realizd el mismo manejo de pastoreo
manteniendo ofertas objetivos de entre 6 y 8% para las estaciones de otofio e
invierno y de entre 10 y 12% en primavera y verano.

3.1.3 Descripcion de los tratamientos

Se realizaron dos experimentos en paralelo, uno correspondiente a la
evaluacion de 3 niveles de intervencion sobre el campo natural con respecto a
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un testigo y el otro con el fin de obtener informacion adicional sobre las
intervenciones con fertilizante.

El primero se ubica en los bloques I, I, lll y IV con un tratamiento de
campo natural sin intervencion correspondiente a el testigo (CN), un segundo
tratamiento donde se realizo una fertilizacion con 60 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha
de P205 (60N), luego se realizé un tratamiento con un aumento en la dosis del
fertilizante nitrogenado con 120 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha de P205 (120N) y
por ultimo un tratamiento introduciendo leguminosas a una densidad de 6 kg/ha
de Lotus tenuis cv. El Matrero y 8 kg/ha de Trifolium pratense cv E116 con una
fertilizacion de 40 kg/ha de P205 (CNm).

La siembra de Lotus tenuis y Trifolium pratense se realizé al voleo en
otofio 2018. Previamente se habia realizado la misma mejora en el afio 2015 ya
gue en el afio que comenzd el experimento se habia obtenido una mala
implantacion (Gallinal et al., 2016).

Para el segundo experimento se evaluaron soélo dos niveles de
fertilizacion nitrogenada los cuales se ubicaron sobre el bloque V. La fertilizacion
nitrogenada se realizdé con una fuente amoniacal bajo forma de urea granulada,
en dos aplicaciones de media dosis, una en otofio y otra a fines de invierno. La
primera aplicacion se llevé a cabo en el mes de mayo y la segunda en
setiembre, cada una con 30 kg/ha de N y 60 kg/ha de N para los tratamientos
60N y 120N respectivamente.

3.1.4 Disefio experimental

En ambos experimentos el disefio fue en bloques completos al azar. Los
bloques I, IlI, 1l y IV fueron divididos en cuatro parcelas y cada tratamiento fue
distribuido al azar en cada una de ellas. El &rea promedio de cada parcela fue de
0,72 ha para los tratamientos CN y CNm, y de 0,26 ha para los tratamientos 60N
y 120N, sumando un total de 7,86 ha.

El segundo experimento ubicado en el bloque V, el cual previo al 2014
tuvo fertilizaciones diferentes, fue dividido en dos, bloque Va y bloque Vb, los
cuales a su vez se subdividieron en dos parcelas de aproximadamente 0,26 ha
cada una, donde se adjudicaron al azar los dos tratamientos 60N y 120N. El area
total de dicho experimento fue de 1,04 ha.

En la Figura No. 1 se detalla la distribucién de los bloques y la ubicacion
de las parcelas con sus respectivos tratamientos.
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Figura No. 1. Croquis del area experimental

3.1.5 Animales experimentales

El experimento se llevé a cabo con novillos de la raza Holando de 1,5 a
2 afos de edad, con un peso promedio inicial de 206 + 25 kgPV en el
experimento 1 y 235 + 31 kg en el experimento 2. Los animales fueron
asignados al azar a los distintos tratamientos. Es necesario aclarar que todos los
animales recibieron control de parasitos.

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1 Manejo del pastoreo

El manejo del pastoreo planteado es rotativo de carga variable ajustado
por oferta de forraje la cual se fij6 en valores de entre 8 y 12%. Se utilizé el
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método de “put and take” (Mott y Lucas, 1952) habiendo animales fijos y
animales volante que entran o salen del pastoreo para ajustar la carga al
objetivo. Esto permite realizar comparaciones entre tratamientos dado que se
busca que la intensidad de pastoreo sea igual en los distintos tratamientos,
justificado por la misma relacion entre el forraje ofrecido y los kg de peso vivo
presentes. El ciclo de pastoreo es de 56 dias, 14 de ocupacion y 42 de
descanso.

3.2.2 Determinaciones en produccion primaria

3.2.2.1 Materia seca

Para estimar la materia seca presente se utiliz6 el método del disco,
midiendo antes de la entrada de los animales obteniéndose asi la cantidad de
disponible y luego de la salida de los animales para obtener el remanente. Para
la implementacion de dicho método se conté con un disco de aluminio de 0,1m?
y una varilla calibrada en cm, los cortes se hicieron con tijeras de esquilar. Se
obtuvo una ecuacion de regresion entre los valores de peso seco y las alturas
respectivas para cada fecha de muestreo. La ruta con el disco en una trayectoria
predeterminada (fija) proporcion6 la altura promedio del residuo en 50 o 100
lecturas para reemplazar "X" en la ecuacion Y = a + bx e informar el residuo
existente “Y” (Barcellos, 1990).

Se realizaron 100 mediciones en los potreros de 0,72 ha y 50 en los de
0,26 ha. Una vez que se tiene el promedio de altura de disco se tomaron 5
medidas del mismo que estén dentro del rango medido y se corta toda la materia
vegetal dentro de un aro con la misma éarea del disco. Una vez obtenidas las
muestras, se separé material verde de seco con el objetivo de en primer lugar;
estimar el crecimiento de la pastura a partir del remanente verde y segundo,
estimar el porcentaje de material verde el cual es el que aporta calidad a la dieta.

Una vez separado el verde del seco, se llevaron las muestras a estufas
donde se secaron a 60°C por 72 horas y luego se las pesd en balanza de
precision para estimar la cantidad de materia seca de la muestra. Una vez
obtenidos los datos de las mediciones para un mismo potrero, se ajustan a una
regresion que explica la cantidad de materia seca presente en funcion de la
altura de disco. Luego sustituyendo el valor promedio de las alturas del disco en
todo el potrero se obtiene el valor de kilogramos de materia seca por hectarea. A
su vez se obtiene el promedio del porcentaje de material verde para la muestra y
se prorratea al valor total de materia seca disponible o remanente segun sea el
caso.
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3.2.2.2 Materia seca presente

Es la materia seca presente previo a la entrada de los animales a la
parcela, se estima promediando la altura de 100 o 50 mediciones de disco y
sustituyendo este valor en la ecuacién de regresion correspondiente a cada
tratamiento.

3.2.2.3 Materia seca disponible

Se calcula como la MS presente més la MS producida durante el periodo
de pastoreo

MSD=MS presente + MS acumulada en PP (TC*PP)
3.2.2.4 Materia seca remanente

Es la materia seca presente en el momento en el que se retiran los
animales de la parcela, utilizando el mismo método de estimacion utilizado para
hallar la materia seca disponible.

3.2.2.5 Materia seca producida

La materia seca producida se obtiene hallando la diferencia entre la
materia seca del disponible y la materia seca remanente del periodo de pastoreo
anterior, para una misma parcela.

3.2.2.6 Tasa de crecimiento diaria

Para realizar la estimacion de tasa de crecimiento diario se divide el
valor de la materia seca producida entre los dias de descanso que tuvo la
parcela.

3.2.2.7 Materia seca desaparecida

Para este célculo, el cual representa la cantidad de pasto desaparecido
por consumo, pisoteo, senescencia y heces, se obtiene restandole a los kg de
MS disponible los kg de MS remanente. Una vez hallado este valor se puede
obtener el porcentaje de lo desaparecido en funcion del disponible al inicio del
periodo de pastoreo.
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3.2.3 Determinaciones en produccién secundaria

3.2.3.1 Carga y peso vivo

El peso de los animales se tomO cada 28 dias, los mismos se
encerraban a ultima hora de la tarde y se pesaban al cabo de 12 horas con el
objetivo de obtener el peso destarado de los mismos y asi no sobreestimar el
peso de estos por la cantidad de materia vegetal que tengan dentro del tracto
digestivo.

La carga se obtuvo a partir del peso promedio de los animales entre el
inicio y el fin del periodo de pastoreo y dividido por el area de cada parcela. El
peso medio se calcula como:

PVm= (PVi+PVf) / 2

(PVm= peso vivo medio; PVf= peso vivo final; PVi=el peso vivo inicial).

3.2.3.2 Ganancia media diaria animal y produccién de PV por hectarea

La ganancia media diaria se obtuvo para cada intervalo de 28 dias, la
siguiente ecuacion:

GMD=(PVi-PVi)/28

Estas ganancias a su vez fueron luego promediadas por estacion. Cabe
destacar que se obtuvo la ganancia media individual que permitio obtener la
ganancia media global y promedio de los animales por tratamiento.

Una vez obtenida la ganancia individual y por grupo de pastoreo se
divide esta por el area para cada tratamiento. La produccion en el total del
periodo y estacional se hall6 de la misma manera.
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3.2.3.3 Oferta de forraje

La oferta de forraje (OF) es definida como los kg de materia seca por
cada 100 kg/dia de PV (Maraschin, 1993). Para este calculo se dividi6é la MSD
disponible entre los dias de ocupacion. A este valor se le sumo la tasa de
crecimiento diaria, para asi, obtener los kg/dia de MS. Mediante la determinacion
de los kg de MSD, el periodo de pastoreo y las OF objetivo, se estimo los kg de
PV necesario para lograr estas OF y se ajusto la carga.

3.2.3.4 Porcentaje de desaparecido

El porcentaje de desaparecido refiere a la proporcion de forraje
disponible que desaparece en el periodo de pastoreo, del cual una parte
corresponde al consumido por los animales. Se calcul6 para cada tratamiento y
para todo el periodo de evaluacion. La formula para su calculo es la siguiente:

% MS disp. - MS rem.
Desaparecido= MS disp.

3.2.3.5 Eficiencia de transformacién de la produccion

Este indicador de eficiencia de produccién indica los kg de materia seca
necesarios para producir un kg de PV animal y se estima con la siguiente
ecuacion:

Eficiencia de PMS (kg)
transformacion de la = ganancia por superficie
produccion (kg)

3.3 HIPOTESIS ESTADISTICA

0 Ho: p1=p2=p3=p4 T1=T2=T3=T4 No hay diferencia entre efecto de los
tratamientos

[J Ha: al menos una de las medias de los tratamientos es diferente, al menos un
efecto del tratamiento tiene efecto.
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3.4 MODELO ESTADISTICO

3.4.1 Modelo estadistico de produccién primaria

El modelo del experimento para la produccion primaria corresponde a un
disefio en bloques completos al azar (DBCA). Este modelo se representa como:

Yij=u + Ti+ Bj + 2k + T2ik + €ijj

Siendo:

[1'Yij = variable de interés

[1 4 = media general

1 Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

[1 Bj = efecto del j-ésimo bloque

[ 2k = efecto de la 2-ésima periodo

[ T2ik = efecto de la ik-ésima interaccion tratamiento*periodo
[1 €ij = error aleatorio asociado a la observacion Yij

Se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANAVA) entre tratamientos y se
seleccion6 como método de comparacion de medias el test de Tukey, con una
probabilidad de error de 10%.

3.4.2 Modelo estadistico animal

El modelo estadistico corresponde a un disefio completo al azar (DCA),
representado como:

Yij= u + Ti + 2i + B1(Pli — PIm) + T2ik + Eij

Siendo:

[1Yij = variable de interés

(1 M = media general

1 Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

1 2k = efecto del k-ésimo periodo

[ B1 = coeficiente de regresion de la covarianza Pl
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[J Pli = peso animal al inicio de la estacidn (covariable)

(1 PIm = peso animal medio al inicio de cada estacion

(1 T2ik = efecto de la ik-ésima interaccion tratamiento*periodo
(1 €ij = error aleatorio asociado a la observacion Yij

Se llevd a cabo el andlisis de covarianza entre tratamientos, teniendo
como covariable el peso inicial de los animales en cada estacion, y se seleccioné
como método de comparacion de medias el test de Tukey con una probabilidad
de 10%.

3.4.3 Contrastes ortogonales

Se realizaron contrastes ortogonales para cada variable estudiada, el
primer contraste compara la el valor del tratamiento testigo frente al promedio del
resto de los tratamientos, el segundo tratamiento compara el tratamiento de
CNm frente al promedio de los tratamientos nitrogenados y el tercer contraste
compara el tratamiento de 60N frente al de 120N.

Contraste 1: ¢ Hay efectos en la intervencion del campo natural?
[JHo: no hay efectos en la intervencidén del campo natural
[1Ha: si hay efectos en la intervencion del campo natural
[IHo: CN = % (TCNm + T60N +T120N )
Ho: TCN - ¥ TCNm - %5T60N - 4T120N =0
[THa: CN # %5 (TCNm + T60N +T120N )
Ha: TCN - % TCNm - ¥5T60N - 5T120N # 0

Contraste 2: ¢hay efectos en el tipo de intervencion (introduccion de
leguminosas o fertilizacion nitrogenada)?

[1Ho: no hay efectos entre la introduccion de leguminosas y fertilizacion
[JHa: si hay diferencia entre introduccion de leguminosas y fertilizacion
[THo: TCNm =% (T60N +T120N )

Ho: TCNm — % T60N — % T120N = 0
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[THa: TCNm # %2 (T60N +T120N)

Ha: TCNm — %2 T60N — %2 T120N #0
Contraste 3: ¢ existe efecto en la dosis aplicada?
[1Ho: no hay diferencia entre la fertilizaciéon con 60N y 120N
[JHa: si hay diferencia entre la fertilizacion con 60N y 120N
[Ho: T60N = T120N

Ho: T60N - T120N =0
[THa: T60N # T120N

Ha: T60N - T120N # 0
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1 Temperatura

En la Figura No. 2 se presentan los registros de temperatura mensual
promedio, minima y maxima del periodo evaluado y la media de la serie historica
2002-2017.
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Figura No. 2. Temperatura maxima, minima y media entre abril y noviembre de
2018 y las medias de los mismos meses del periodo 2002-2017 en grados
Celsius (°C)

Se puede observar en la Figura No. 2 como la temperatura del periodo
en evaluacion presenta minimas diferencias respecto al registro histérico, donde
para los meses de junio, julio y agosto se evidencian temperaturas inferiores a
las registradas histéricamente en el entorno de los 2°C. Para los meses de abril,
mayo y setiembre se ven temperaturas medias superiores a las historicas de 5
°C para el mes de abril y de 2°C para los meses restantes.

4.1.2 Precipitaciones

A continuacién se presentan las precipitaciones mensuales del periodo
evaluado y el promedio de la serie historica 2002-2017 (Figura No. 3).
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Figura No. 3. Precipitaciones mensuales del periodo de evaluacion y promedio
historicas 2002-2017 en milimetros (mm)

Se observa que en el periodo evaluado las precipitaciones mensuales
fueron menores a la del promedio histdrico, a excepcion de los meses de abril,
mayo Y julio donde en los ultimos dos se registraron precipitaciones que superan
el 50%. También se destacan las precipitaciones de junio y octubre donde las
precipitaciones para el periodo en estudio fueron de un 21% y 28% respecto a
las precipitaciones promedio histéricas respectivamente.
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4.1.3 Balance hidrico
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Figura No. 4. Evolucion de la evapotranspiracion real (ETR) y potencial (ETP)
diaria del campo natural y almacenamiento de agua en el perfil del suelo con
respecto al 40% del agua potencialmente disponible (ADPN)

Cabe aclarar que para la realizacion del balance hidrico se parte del
supuesto de que se comienza a capacidad de campo, debido a que en dichos
meses las precipitaciones fueron considerablemente mayores a la capacidad de
almacenaje de agua en el suelo (Figura No. 4).

Se evidencia un almacenamiento superior al 40% del agua
potencialmente disponible en la totalidad del experimento, esto indica que el
recurso hidrico no seria limitante, por lo que no afectaria al crecimiento de la
pastura. Previo al inicio del experimento las precipitaciones fueron de un 21%
respecto a las precipitaciones promedio histoéricas, por lo que estaba ocurriendo
un descenso de agua almacenada. Posteriormente las lluvias ayudaron a
recargar el suelo por mas que la ETP y ETR diarios aumentaron. Aan en el mes
de octubre donde las precipitaciones registradas fueron significativamente
inferiores a las registradas historicamente no se llegé a un nivel de agua
almacenada inferior al 40% del agua potencialmente disponible.
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4.1.4 indice de temperatura y humedad (ITH)

Para el céalculo del ITH se utilizaron los registros de temperatura media y
humedad relativa de la estacion agrometeorolégica automatica de la EEMAC la
cual toma registros cada 30 minutos.

De acuerdo al calculo de ITH obtenido de la ecuacion, se observa en la
Figura No. 5 una tendencia similar a lo largo del dia segun los diferentes
momentos.
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Figura No. 5. Variacion diaria del indice de temperatura y humedad

En la Figura No. 5 se representan los dias en que el valor de ITH supera
el valor normal (normal: <74, alerta 75-78, riesgo 79-83, emergencia >84), en los
dias 21/09, 28/09, 18/10, 15/11 y 20/11 solo se alcanz6 el nivel de alerta,
mientras que los dias 22/09, 8/10, 17/10, 8/11, 9/11 y 10/11 se lleg6 al nivel de
riesgo, de los cuales 3 se encontraron proximos a los valores del limite superior
de dicha categoria. Se puede decir que los dias en los que solo se llega a nivel
de alerta, la misma comienza en momentos préoximos al medio dia (12:00hs),
mientras que los dias en los que se llega a niveles de riesgo, el nivel de alerta
comienza horas previo al medio dia (10:00hs) llegando al nivel de riesgo hasta
momentos cercanos a las 16:00hs.
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4.2 PRODUCCION PRIMARIA

4.2.1 Significancia estadistica de las variables de produccién primaria

Para la evaluacion de la produccion primaria las variables estudiadas
fueron materia seca disponible (MS disp.), materia seca verde disponible (MS
verde disp.), altura disponible (Altura disp.), materia seca remanente (MS rem.),
materia seca verde remanente (MS verde rem.), altura remanente (Altura rem.),
materia seca desaparecida (MS desap.), materia seca promedio (MS prom.),
produccion de materia seca (PMS), produccion de materia seca verde (PMSV),
tasa de crecimiento (TC) y tasa de crecimiento verde (TC verde). Para estas
variables se realiz6 andlisis de varianza y ademas se evaluaron contrastes
ortogonales. Dicha informacién se encuentra resumida en el Cuadro No. 1.

Cuadro No. 1. Resumen de la significancia estadistica de las variables medidas
de produccion primaria

Contrastes
. Efecto Efecto Efecto
Variable tratamiento | periodo | Trat.*per. 1 2 3
MS disp. *k *k N/S *x *x N/S
MS
verde *k *k N/S *x *x N/S
disp.
'A(\jlltsupra *% *% N/S *% *% N/S
MS rem. *k *k N/S *x *k N/S
MS
verde *x *x N/S *x *x N/S
rem.
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Arletlr'lr‘ra *%* *% N/S *% *% N/S

de'\gip . . N/S - NS | ON/S
MS *% *% N/S *% *% N/S

prom.

PMS N/S - . . NS | ON/S

VF;'\r" dsé N/S o . N/S . N/S
TC *% *% *% *% N/S N/S

V;-rc(:je * *% * * * N/S

Se evalla la significancia del efecto del tratamiento, el efecto del periodo, el efecto de la
interaccién tratamiento*periodo y los tres contrastes (1= CN versus otros tratamientos; 2= CNm
versus tratamientos nitrogenados; 3= 60N vs. 120N).

El andlisis de varianza para el efecto del tratamiento fue significativo
estadisticamente para la mayoria de las variables estudiadas, la PMS y PMS
verde fueron las Unicas que no fueron significativas. El efecto del periodo en
cambio fue significativo para todas las variables en cuestion. La interaccion
tratamiento*periodo no fue significativa para la mayoria de las variables salvo
para TC y PMS total y verde.

Cuando se evaltan los contrastes, el contraste 1 fue significativo en
todas las variables salvo en PMS verde. El contraste 2 no fue significativo
Gnicamente para MS desap., PMS total y TC. Por ultimo para el contraste 3 no
se encontro significancia estadistica para ninguna de las variables en estudio lo
cual a indicaria que los tratamientos nitrogenados no se diferencian entre si.
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4.2.2 Disponible y disponible verde

Mediante el andlisis de varianza se evidenciaron cambios, tanto en la
disponibilidad total de MS como en la disponibilidad de material verde, segun la
intensidad de intervencion sobre campo natural, expresado con diferencias
significativas entre los tratamientos (p-valor 0,0005 y p-valor 0,0023
respectivamente, Cuadro No. 2. Se puede ver en el Cuadro No. 2 como a
medida que se intensifica la intervencion se generan aumentos en la
disponibilidad de MS en todos los tratamientos. Al evaluar el contraste 3 no se
encuentran diferencias entre los niveles de fertilizacion pero si se encuentran
diferencias estadisticas significativas en los contrastes 1 y 2. Rodriguez Palma y
Rodriguez (2017) evaluando la respuesta del campo natural frente al agregado
de nitrégeno, obtuvieron resultados con la misma tendencia de mayor
produccion (30%) en los tratamientos nitrogenados frente al testigo sin fertilizar.

En términos absolutos los tratamientos con intervencion logran tener una
disponibilidad promedio 53% superior en disponibilidad total (1.595 kg/ha de MS
en CN vs. 2.433 kg/ha de MS promedio intervencion) y 58% superior en
disponibilidad verde respecto al testigo (1.260 kg/ha de MS en CN vs. 1.993
kg/ha de MS promedio intervencion).

Cuadro No. 2. Disponibilidad total y disponibilidad verde en kg/ha de MS segun
el tratamiento

Variables 120N 60N CNm CN

Disponibilidad
total (kg/ha de 2.776 A 2.476 AB 2.047 AB 1.595C
MS)

Disponibilidad
verde (kg/ha de 2.296 A 2.078 AB 1.604 BC 1.260 C
MS)

Altura promedio

9,78 A 8,3 AB 6,29 BC 4,78 C
(cm)

A su vez hay un efecto estacional representado en la diferencia
significativa (p-valor <0,0001) el cual responde con mayor disponibilidad de MS
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y material verde a medida que se avanza en las estaciones, siendo mayor la
disponibilidad en primavera seguido por el periodo invierno-primavera y con
menor disponibilidad en invierno. Concordando con lo mencionado por Boggiano
y Berretta (2006) quienes resaltan el gran aporte de gramineas, sobre todo
especies estivales mas que invernales, dando como resultado una marcada
estacionalidad evidenciada en los periodos 2 y 3 que comienza a elevarse la
temperatura favoreciendo las especies estivales presentes y ademas coincide
con el pasaje a estado reproductivo de las especies invernales donde ocurre el
pico de produccion de las mismas. No hay interaccién entre el periodo y el
tratamiento realizado.

A través del estudio de contrastes de los tratamientos, se confirma la
menor produccion del campo natural sin intervencion con respecto al resto de
los niveles de intervencion (p-valor 0,0005 para el disponible total y p-valor
0,0022 para el disponible verde). Se evidencia un aumento en la proporcion de
disponibilidad de MS verde a medida que se avanza en las estaciones del afio
Cuadro No. 3, pasando de un 73% en invierno a un 84% en primavera, dando
como resultado un material de mayor calidad de menor grado de lignificacién.
Asi mismo, la intervencion con fertilizante nitrogenado presenta una superioridad
en disponibilidad de MS y material verde frente a la incorporacion de especies
leguminosas (p-valor 0,0162 y p-valor 0,0178 respectivamente). En el andlisis de
contrastes no se encontré diferencias significativas segun las dosis de fertilizante
aplicadas.

Cuadro No. 3. Disponibilidad total y disponibilidad verde en kg/ha de MS segun
periodo

Invierno Invierno- Primavera
primavera
Disponibilidad 1.656 C 2.172 B 2.841 A
total (kg/ha de MS)
Disponibilidad 1.220C 1.811B 2.397 A
verde (kg/ha de
MS)

40



4.2.3 Remanente y remanente verde

Mediante el andlisis de varianza de material remanente, tanto de
material verde como en su totalidad, se ve un comportamiento que sigue la linea
a la cual responde la disponibilidad, expresando diferencias significativas entre
los tratamientos (p-valor 0,0116 para remanente total y p-valor 0,015 para el
remanente verde). Se puede observar en el Cuadro No. 4 como el remanente en
los tratamientos CN y CNm es representado por un 65% de material verde,
mientras que en los nitrogenados la proporcion de material verde representa
entre un 73 y 74%, indicando que los remanentes presentes en CN y CNm
presentan mayor proporcion de material senescente, mientras que en los
tratamientos nitrogenados la altura remanente fue mayor con un area foliar
fotosintéticamente activa mayor lo cual es beneficioso para iniciar el rebrote.

Cuadro No. 4. Remanente total y remanente verde en kg/ha de MS segun el
tratamiento

Variables 120N 60N CNm CN

Remanente total 1.994 A 1.692 AB 1.452 B 1.344 B
(kg/ha de MS)

Remanente verde 1.472 A 1.229 AB 953 B 880 B
(kg/ha de MS)

Altura promedio 6,0 A 4,86 AB 3,88B 3,52B
(cm)

El efecto estacional para el caso del remanente total evidencia
diferencias significativas (p-valor <0,0001) a favor de la primavera frente al resto
(66% superior), en los periodos invierno e invierno-primavera no se encontraron
diferencias (Cuadro No. 5). Cuando se evaliua el remanente verde, se
encuentran diferencias significativas para todos los periodos, siendo la
primavera un 81% superior frente al resto. Nuevamente para la cantidad de
remanente no se ha notado interaccion entre el periodo y el tratamiento
realizado.
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Cuadro No. 5. Remanente total y remanente verde en kg/ha de MS segun
periodo

Variables Invierno Invierno- Primavera
primavera

Remanente 1.155 B 1.497 B 2.209 A
total (kg/ha de
MS)
Remanente 707 C 1.077B 1.617 A
verde (kg/ha de
MS)

Mediante el estudio de contrastes de tratamientos, se aprecia la mayor
produccion de los tratamientos de intervencion (p-valor 0,0282). Asi mismo, la
intervencién con fertilizante nitrogenado presenta un remanente, ya sea total o
remanente verde, mayor que el que queda cuando se incorporan leguminosas
(p-valor 0,0284 y p-valor 0,0219 respectivamente). A medida que se avanza en
las estaciones del afio aumenta la proporcion de material verde, al igual que lo
ocurrido con la disponibilidad, pero en este caso pasando de ser un 61% para el
invierno a un 73% en primavera indicando una disminucién del material
senescente remanente en estaciones avanzadas. En el analisis de contrastes
tampoco se encontrd diferencias significativas segun las dosis de fertilizante
aplicadas.

4.2.4 Materia seca disponible promedio

Cuando se analiza la MS promedio total (Cuadro No. 6) se ve como se
pasa de 1.466 kg/ha de MS en el campo natural sin intervencion a 2.384 kg/ha
de MS en el tratamiento 120N, esto representa un aumento del 63% respecto al
testigo.
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Cuadro No. 6. Materia seca promedio total y materia seca promedio verde en
kg/ha de MS segun el tratamiento

Variable 120N 60N CNm CN
MS promedio
total (kg/ha de 2.384 A 2.084 AB 1.750 BC 1.466 C
MS)

Con lo que respecta a los periodos (Cuadro No. 7) se sigue
manifestando la respuesta estacional (p-valor de <0,0001), la cual responde con
mayor MS a medida que se avanza en las estaciones, siendo mayor en
primavera seguido por invierno-primavera y por ultimo invierno.

Cuadro No. 7. Materia seca promedio total en kg/ha de MS segun periodo

Variable Invierno Invierno- Primavera
primavera

MS promedio 1.406 C 1.835B 2.526 A

total (kg/ha de

MS)

La intervencion con fertilizante nitrogenado presenta un aumento en la
MS promedio frente a la incorporacion de especies leguminosas (p-valor
0,0105). Analizando el incremento de producciéon mediante la incorporacién de
fertilizante nitrogenado en el periodo invernal se obtuvieron incrementos de 37%
y 54% para los tratamientos 60N y 120N respectivamente. Estos resultados se
asemejan a los obtenidos por Boggiano et al. (2005) quienes afirman que
manteniendo ofertas de forraje del 8% del peso vivo se incrementa la produccién
de invierno en un 30% Yy a los obtenidos por Ayala y Cardmbula (1994a) quienes
demostraron que el agregado de N junto con Ky P se logré un 34% de aumento
en produccion de materia seca. En el andlisis de contrastes no se encontrd
diferencias significativas segun las dosis de fertilizante aplicadas.
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4.2.5 Forraje desaparecido

Mirando los kg/ha de MS desaparecidos, se ve como el tratamiento
120N y 60N son mayores en un 275% y el tratamiento CNm corresponde a un
211% del testigo aproximadamente.

Cuadro No. 8. Forraje desaparecido en kg/ha de MS segun tratamiento

Variable 120N 60N CNm CN

Forraje desaparecido

(kg/ha de MS) 1.099 A 1.091 A 845 A 399 A

Cuando se observa el forraje desaparecido en cada estacion del afio
(Cuadro No. 9), se ve como se pasa de 512 kg/ha de MS a inicios del
experimento a 1.064 kg/ha de MS en el tercer periodo, esto va acompafado a la
mayor produccién en estaciones avanzadas del afio, por lo que al aumentar la
disponibilidad aumenta la cosecha de forraje por los animales.

Cuadro No. 9. Forraje desaparecido en kg/ha de MS segun periodo

Variable Invierno Invierno- Primavera
primavera
Forraje 512 B 999 AB 1.064 A

desaparecido
(kg/ha de MS)

4.2 .6 Produccion de materia seca

La produccion de materia seca fue superior en todos los niveles de
intervencién del campo natural versus el tratamiento testigo con una media para
los primeros de 4.682 kg/ha de MS respecto a 2.737 kg/ha de MS del testigo, lo
cual representa un 71% mas de produccién de biomasa. Esta informacién se
resume en el Cuadro No. 10 presentado a continuacion. El tratamiento que
obtuvo numéricamente mayor produccion de MS fue el campo natural mejorado,
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sin presentar diferencias significativas con los tratamientos nitrogenados
expresados en el contraste 2. Estos resultados son explicados debido a la
disminucién de la tasa de crecimiento de los tratamientos nitrogenados con
respecto al CNm como resultado de un mayor remanente que dejaban, estos
resultados concuerdan con los vistos por Escostegui, citado por Moojen y
Maraschin (2002), donde tratamientos con remanentes similares a los obtenidos
en los tratamientos nitrogenados, presentan producciones de materia seca
menores a los obtenidos cuando los remanentes son menores, donde la
produccion de materia seca y la tasa de crecimiento se maximizan.

Cuadro No. 10. Produccion de materia seca en kg/ha de MS segun el
tratamiento

Variables CNm 120N 60N CN
PMS total 5.292 A 4.656 AB 4.097 AB | 2.737B
PMS verde 5.723 A 4.329 AB 3.949B 3.523B

En cuanto a la eficiencia de utilizacion del nitrégeno el tratamiento 60N
fue el que obtuvo mayor respuesta, siendo la misma de 22,6 kgMS/kgN. En el
caso del tratamiento 120N se obtuvieron eficiencias de 16 kgMS/kgN. Dichas
eficiencias si se comparan con las encontradas por Ayala y Carambula (1994a)
son ampliamente superiores a las encontradas en el periodo invernal (1,5
kgMS/kgN) y sensiblemente superiores a las obtenidas en primavera-verano (14
kgMS/kgN), cabe destacar que en dicho trabajo se realizaron fertilizaciones
estacionales con el fin de evaluar la respuesta al agregado de N segun la
estacion en la que se encuentren.

4.2.7 Tasa de crecimiento

Esta variable muestra respuesta significativa para el periodo (p-valor
<0,0001) pero en este caso se expresa con mayores tasas de crecimiento en el
periodo invierno-primavera que las TC de invierno y de primavera, esto podria
ser explicado por las temperaturas en el periodo invierno-primavera las cuales,
al ser mayores en dicha estacion, permiten incrementar la velocidad de aparicion
y elongacion foliar, y por ende, la tasa de crecimiento. Los resultados obtenidos
concuerdan con los obtenidos por Berretta (2005) quien encontr0 que la
produccion de forraje del campo fertilizado se va estabilizando en un valor que
es un 60% superior a la del campo sin N+P.
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Cuadro No. 11. Tasa de crecimiento en kg/ha/dia de MS segun el tratamiento

Variable 120N 60N CNm CN

Tasa de
crecimiento
promedio 24,16 AB 22,88 AB 27,85 A 13,46 B
(kg/ha/dia de
MS)

Tasa de
crecimiento
verde promedio 25,82 AB 22,61 AB 33,02 A 18,39 B
(kg/ha/dia de
MS)

A diferencia de las otras variables en estudio, se expresa una interaccion
entre el tratamiento y la estacién (p-valor 0,0011) lo cual indica la superioridad
de los tratamientos nitrogenados en el periodo invierno-primavera, explicado no
solo por las temperaturas elevadas sino que al incorporar fertilizante nitrogenado
se ve favorecida la elongacion foliar. La baja TC del periodo invernal puede ser
explicada por las bajas temperaturas, heladas y excesos hidricos registrados
durante el periodo invernal evidenciado en el Cuadro No. 12. La TC primaveral
vuelve a descender respecto al periodo 2 debido a la alta frecuencia de Lolium
multifiorum, ya mencionada anteriormente, el cual alcanza su madurez fisiolégica
y finaliza el encafado.

Cuadro No. 12. Tasa de crecimiento en kg/ha/dia de MS segun periodo

Variable Invierno Invierno- Primavera
primavera
Tasa de crecimiento | 8,2 C 40,7 A 17,3B

(kg/ha/dia de MS)
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4.3 PRODUCCION SECUNDARIA

4.3.1 Variables de produccién secundaria

A continuacion se presenta en el Cuadro No. 13 el resumen del nivel de
significancia para OF (oferta de forraje), PV/ha (peso vivo por hectarea, medido
en kg) y GMD (ganancia media diaria, medido en gramos por animal por dia) por
periodo y se presentan los contrastes ortogonales entre tratamientos y para los
periodos.

Cuadro No. 13. Efecto del tratamiento y contrastes para oferta de forraje,
ganancia media diaria y peso vivo/ha para el periodo 1

Periodo 1 trEa]:teaCr;Oiedrﬁlo Contraste 1 Contraste 2 Contraste 3
OF NS NS NS NS
Media del contraste 4,6 vs. 4,9 51vs. 4,7 4,6 vs. 5,0
PV/ha * * * *
Media del contraste 407 vs. 568 439 vs. 632 621 vs. 644
GMD NS *x NS NS
Media del contraste -0,22 vs. 0,093 | -0,11 vs. 0,195 | 0,17 vs. 0,22

Para la variable OF y periodo 1 (invierno) demuestra que no fue
significativo el tratamiento asi como tampoco lo fueron los contrastes evaluados.
Las medias fueron de 5% para CNm y 120N, 4,6% para 60N y CN. El objetivo
planteado fue manejar oferta media para el periodo invernal del 8% que segun
Zanoniani et al. (2011) es la oferta intermedia que con dosis de 50 kg de N
permitié duplicar la produccion de pasto y con esto la receptividad animal. La OF
fue baja y muy cercana al 4%, donde Reffati et al. (2008) aseguran que
manteniendo dichas ofertas se mantiene un tapiz bajo y es con la que se
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obtienen menores indicadores productivos, estos autores afirman que las
mayores ganancias de peso vivo en invierno se loga con valores ente 8 y 12%.

La carga expresada en kg/ha de PV fue significativa (p<0,0001) para el
efecto tratamiento. El contraste 1 fue significativo, el cual tuvo para el testigo una
carga de 407 kg PV/ha en relacién a los demas tratamientos los cuales tuvieron
carga media de 568 kg PV/ha. El contraste 2 también fue significativo donde el
tratamiento de CNm tuvo una carga de 439 kg PV/ha frente a 632 kg PV/ha de
los tratamientos nitrogenados. Por ultimo el contraste 3 también fue significativo
teniendo el tratamiento 60N una media 621 kg PV/ha frente al de 120N el cual
tuvo una media de 644 kg PV/ha. Estas cargas obtenidas fueron relativamente
altas dado a que por lo visto en el apartado anterior, con dichas cargas se
mantienen bajas ofertas de forraje. Sin embargo la alta carga tuvo su mayor
efecto para el tratamiento testigo y el CNm dado que fueron los Unicos en los
que se obtuvieron pérdida de peso. Ocurre lo contrario para los tratamientos
nitrogenados en los cuales la carga alta asociado a la baja oferta de forraje no
tuvo efecto negativo sobre la ganancia, Zanonniani et al. (2011) mencionan que
la combinacion de N y carga alta (baja oferta) incide de manera positiva sobre la
pastura determinando aumento en la produccién de forraje lo cual se traduce en
un aumento de carga que puede llegar hasta 1,4 UG/ha.

En cuanto a la GMD esta no fue significativa para el efecto del
tratamiento pero cuando se evalGan los contrastes, si lo fue para el contraste 1
(con p-valor <0,0926) donde la media para el tratamiento testigo fue de -220
g/animal/dia mientras que la media del resto de los tratamientos fue de 93
g/animal/dia. Como se mencion6 anteriormente el efecto de la alta carga (baja
oferta de forraje) tuvo impacto negativo para el tratamiento testigo y del CNm,
este Ultimo en menor medida. Sin embargo la carga y oferta de forraje manejada
para los tratamientos con agregado de N parecieron correctos y como fue
explicado anteriormente se debié en parte por un aumento en la produccion de
biomasa respecto al testigo y ademas debido a que con las dosis de N
evaluadas se modifica la composicién botanica (Dhualde y Silveira, 2018) de
manera que se favorecen las especies invernales de tipo tierno-fino en activo
crecimiento lo cual contribuye a una mejora en la calidad de la dieta y se estaria
traduciendo en un mejor desempefio animal para este periodo (Zanoniani et al.,
2011). La GMD para el testigo coincide con la vista por Ayala y Bermudez
(2005).
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Cuadro No. 14. Efecto del tratamiento y contrastes para oferta de forraje,
ganancia media diaria y peso vivo/ha para el periodo 2

Periodo 2 tlrzalcte;r;?ednetlo Contraste 1 | Contraste 2 | Contraste 3
OF NS NS NS NS
Media del contraste 56vs.6,4 6,1vs.6,5 6,1vs.6,9

PV/ha * * * NS
Media del contraste 429 vs. 690 | 500vs. 784 | 766 vs. 803

GMD * * *x NS
Media del contraste 0,96vs. 1,71 | 1,52vs. 1,81 | 1,76 vs. 1,86

Al igual que para el periodo anterior la variable OF no fue significativo el
tratamiento, asi como tampoco lo fueron los contrastes evaluados. La oferta
objetivo para este periodo era 12% y se alcanz6 5,57%, 6%, 6% y 7% para CN,
60N, CNm y 120N respectivamente. Las ofertas de forraje obtenidas para este
periodo son sensiblemente mayores a las del periodo anterior. Los valores
contintan siendo bajos en relacién al objetivo sobre todo para los tratamientos
testigo y CNm en cambio para los nitrogenados se mantiene lo visto en el
periodo anterior donde la baja oferta permite mejores tasas de crecimiento en la
pastura y mejor calidad de la dieta.

La carga demostré ser significativa nuevamente para el tratamiento
(p<0,0001) y para el contraste 1 (p<0,0001), la media del testigo fue de 429
kg/ha de PV frente a una media de 690 kg/ha de PV de los demas tratamientos.
A su vez el contraste 2 también fue significativo (p<0,0001) donde la media para
el tratamiento de CNm fue de 500 kg/ha de PV frente a una media de 784 kg/ha
de PV de los tratamientos nitrogenados. Finalmente el contraste 3 no fue
significativo. La carga del tratamiento testigo aumenta Unicamente un 5%
respecto al periodo anterior, 14% para el CNm mientras que para la media de los
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nitrogenados el aumento significo un 25%. Los valores mantienen la tendencia
de la mayor receptividad lograda en los tratamientos con algun grado de
intervencion frente al testigo sin verse diferencias significativas en los niveles de
oferta de forraje, lo cual indica que los diferentes grados de intervencion a través
de una mayor produccion de biomasa aumentan la capacidad de carga por
unidad de superficie.

La GMD para este periodo demuestra ser significativa para el
tratamiento (p<0,0001), al igual que para el contraste 1 (p<0,0001) donde la
media para el testigo fue de 960 g/animal/dia y para el resto de los tratamientos
la media fue de 1.713 g/animal/dia. El contraste 2 también fue significativo
(p<0,0254) siendo la media del CNm 1.520 g/animal/dia mientras que los
tratamientos nitrogenados obtuvieron las mejores ganancias diarias con una
media de 1.810 g/animal/dia. El contraste 3 no fue significativo. Todas las
ganancias logradas en este periodo son consideradas altas, sobre todo la del
campo natural donde con baja oferta se logran ganancias en torno a 1.000
g/animal/dia, siendo este valor superior al valor manifestado por Soares et al.
(2005) donde la mayor ganancia media se logra en primavera y el valor
alcanzado fue de 735 g/animal/dia con oferta de forraje en el entorno al 8%. Las
elevadas ganancias en todos los casos pueden atribuirse a una mejora en la
calidad de la dieta respecto a la estacion anterior donde la fraccién de MS verde
ofrecida (Cuadro No. 3) alcanza el 83% del total para el promedio de todos los
tratamientos y con una altura mayor lo cual facilita a la accesibilidad del forraje.
Las mayores tasas de crecimiento se logran en los tratamientos nitrogenados
debido a la alta frecuencia de especies finas tales como Bromus auleticus y
Lolium multiflorum donde las mismas representan gran parte de la dieta y que
estas alcanzan valores de DMO y PC en estos meses por encima de 80% y 20%
respectivamente (Duhalde y Silvera, 2018).
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Cuadro No. 15. Efecto del tratamiento y contrastes para oferta de forraje,
ganancia media diaria y peso vivo/ha para el periodo 3

Periodo 3 trE;te;r;?eietlo Contraste 1 | Contraste 2 Contraste 3
OF NS NS *x NS
Media del contraste 9,2vs. 7,2 9,2vs. 6,2 59vs.6,4
PV/ha * * * NS
Media del contraste 518 vs. 924 | 648 vs. 1.062 | 1.060 vs. 1.063
GMD * wok * *
Media del contraste 0,16 vs. 0,29 | 0,66vs.0,1 | 0,27 vs. -0,07

En este periodo es el Unico en el que se encuentra significancia para la
variable de OF. Esto ocurre solo para el contraste 2 (p<0,0510). La media para
el CNm fue de 9,1% mientras que para los tratamientos nitrogenados la media
fue de 6,1%. En el contraste 2, donde el valor de oferta de forraje del CNm es
ampliamente superior que la media del resto de los tratamientos, dicho valor es
similar para el testigo aun asi no se tuvo significancia estadistica el contraste 1.
Cabe destacar que en este periodo de evaluacion se sumaron animales volantes
para todos los tratamientos para ajustar esta variable acompasando la mayor
produccion de forraje (Cuadro No. 2) donde los valores aumentan para CN y
CNm y casi se mantienen en 60N y 120N.

La carga en este caso fue significativa (p-valor <0,0001) tanto para el
efecto del tratamiento asi como también para los contrastes 1 y 2. La media del
tratamiento testigo fue de 518 kg/ha de PV frente a 924 kg/ha de PV de los
demas tratamientos. Para el CNm la media fue de 648 kg/ha de PV mientras que
para los tratamientos nitrogenados la media fue de 1.062 kg/ha de PV. La carga
aumenta en cada tratamiento significativamente respecto a los periodos
anteriores (Cuadro No. 16) por lo explicado en el parrafo anterior sobre la
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entrada de animales volante y junto con un aumento en el PV de los animales.
Como se puede ver, estos valores son sumamente altos para los tratamientos
nitrogenados significando una carga de 2,8 UG/ha, valor inferior al obtenido por
Duhalde y Silvera (2018) para la media de los mismos tratamientos y quienes
obtuvieron una carga de 3,3 UG/ha con una OF de 7,3%, esta diferencia entre
experimentos pudo haberse dado por una mayor disponibilidad de forraje en el
experimento de Dhualde y Silvera.

En este periodo la GMD fue significativa para el efecto del tratamiento
(con p<0,0001) asi como para los contrastes 1, 2 'y 3 (con p-valor 0,0820, 0,0001
y 0,0051 respectivamente) donde el testigo resultdé en una ganancia de 160
g/animal/dia versus un promedio de 290 g/animal/dia del resto de los
tratamientos, el CNm fue el que logré mayores ganancias siendo la misma de
660 g/animal/dia respecto a 100 g/animal/dia de los tratamientos nitrogenados.
El contraste de los tratamientos nitrogenados a diferencias de los periodos
anteriores si fue significativo donde el tratamiento de 60N obtuvo ganancias de
270 g/animal/dia versus -70 g/animal/dia del tratamiento 120N. En todos los
casos las ganancias son mas bajas a las obtenidas por Caram et al. (2017) para
el periodo primaveral. Si bien Anfuso et al. (2016) destacan que la concentracion
de PC de todos los tratamientos se encuentra por encima de 10% y este no seria
limitante, se puede apreciar en este periodo como el tratamiento que logro
mayores ganancias fue el de mejoramiento con leguminosas por lo tanto el
mayor aporte de leguminosas a la dieta pudo haber incidido favorablemente en
el desempefio animal para este periodo.

4.3.2 Carga total

Para evaluar la carga media obtenida (expresada como kilogramos de
peso Vivo por hectarea) segun el periodo se realizé un andlisis de varianza para
los distintos periodos. Tanto el modelo como el periodo presentan significancia
estadistica (p-valor <0,0004).
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Cuadro No. 16. Carga promedio por periodo en kg/ha de PV

Periodo | Carga

1 528 B
2 625 B
3 822 A

Se puede afirmar que el periodo 3 correspondiente a la primavera fue el
cual sostuvo una mayor carga respecto a los otros dos periodos. Esto se explica
dado que fue el periodo de mayor produccion de forraje tanto para la biomasa
total como para la biomasa verde y altura promedio (Cuadro No. 3). Esto
coincide con lo visto por Duhalde y Silvera (2018) que si bien no evaluaron
estadisticamente la comparacion de carga por periodo, numéricamente los
valores de la misma fueron mas elevados en la primavera respecto al invierno y
justificado por una mayor produccion de forraje de este periodo.

El valor de primavera coincide con los vistos por Alvarez et al. (2013)
que relacionan la oferta de forraje y el nivel de fertilizacion nitrogenada a la carga
sostenida logrando para un rango de entre 5y 10% de oferta de forraje mantener
cargas entre 600 y 850 kg/ha de PV.

Si se pasa a unidades ganaderas (LUG= 380 kgPV) se destaca la alta
capacidad de carga que se logra en todos los casos, 1,38; 1,64 y 2,16 para los
periodos 1, 2 y 3 respectivamente, en comparacion con lo calculado por Berretta
y Bemhaja (1998b) donde la carga promedio para suelos de basalto profundo sin
intervencion fue de 0,82 unidades ganaderas en la hectarea. Risso et al. (2002)
para mejoramientos de campo natural obtuvieron cargas entre 1,1 y 14
UG/ha/afio con lo cual podria decirse que los valores de dotacién en el
experimento son superiores a estos. Zanoniani et al. (2011) sostienen que para
invierno con fertilizaciones nitrogenadas de 150 kg/ha de N y oferta de forraje del
7% del peso vivo podrian mantenerse 1,4 UG/ha con animales en
mantenimiento, esta carga es igual a la obtenida para el mismo periodo.

Los valores de carga por hectarea (kg/ha de peso vivo) para los distintos

tratamientos y periodos evaluados se resumen a continuacion en el Cuadro No.
17.
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Cuadro No. 17. Carga animal por superficie (kg/ha de PV)

Periodo 120N 60N CNm CN
1 644 A 621 A 439 B 407 C
2 803 A 766 A 500 B 429 B
3 1.063 A 1.060 A 648 B 518 B

Como se observa, a medida que se incrementa el nivel de intensificacion
sobre el campo natural aumenta el nivel de carga que sostuvo cada uno de los
tratamientos. Esto se debe a que en la medida que se incrementa la intervencion
del campo natural aumenta la produccién de biomasa total y biomasa verde
(Cuadro No. 2) lo cual incide aumentando la receptividad animal (Rodriguez
Palma y Rodriguez, 2017).

La carga que se obtuvo a valores similares de oferta de forraje para el
periodo 1 fue un 55% superior para la media de los tratamientos nitrogenados
respecto al testigo, y tan solo del 7% del CNm respecto al testigo. Para el
periodo 2 estas diferencias se magnifican llegando a ser 83% superiores los
tratamientos nitrogenados a similares niveles de oferta de forraje. Esto coincide
también con lo visto por Zanoniani et al. (2011) quienes sostienen que a igual
oferta de forraje la fertilizacion con nitrdgeno permite aumentar la carga.

4.3.3 Oferta de forraje

Los valores de oferta de forraje expresada en porcentaje del peso vivo
se resumen en el Cuadro No. 18.

54



Cuadro No. 18. Oferta de forraje (%PV) segun periodo y tratamiento

Periodo 120N 60N CNm CN
1 5A 4.6 A 51A 4,6 A
2 6,9 A 6,1 A 6,1 A 5,6 A
3 6,4 A 59A 9,2A 9,2A

Los valores de oferta de forraje son similares para todos los tratamientos
para los periodos 1 y 2 lo cual coincide con lo visto por Caram et al. (2017),
estos valores rondan entre 6,1 y 8,1% para el periodo evaluado. Zanoniani et al.
(2011) destacan la interaccion entre la OF y la fertilizacion con N con la
produccion de biomasa en periodo invernal. Sin fertilizaciéon la oferta que
maximiza la produccion de biomasa se da en torno al 10%, con fertilizaciones
altas (174 kg/ha de N) la oferta que maximiza la produccién de biomasa es 4%.
Para el periodo de invierno evaluado los valores distan de los recomendados
para las dosis de N utilizadas asi como también para los tratamientos sin N.

La oferta de forraje objetivo era de entre 6 y 8% en invierno y de 8 a 10%
en primavera y no pudieron cumplirse. Esto es debido a que en los primeros dos
periodos las unidades experimentales eran los animales tester. En el tercer
periodo se sumaron animales en todos los tratamientos logrando manejar la
carga objetivo para el testigp y CNm, pero menor en los tratamientos
nitrogenados, en los cuales se intentd evitar el encafiado de raigrads dada su alta
frecuencia. Unicamente se hall6 significancia estadistica para el contraste 2, en
este se obtuvo una media de 9,17% para el CNm y para los tratamientos
nitrogenados la media fue de 6,1%.

4.3.4 Ganancia media diaria

La ganancia media diaria evaluada por periodo y por tratamiento se
presenta a continuaciéon en el Cuadro No. 19.
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Cuadro No. 19. Ganancia media diaria segun tratamiento y periodo
(kg/animal/dia)
Periodo 120N 60N CNm CN
1 0,22 A 0,17 A -0,11 A -0,22 A
2 1,86 A 1,76 A 152A 0,96 B
3 -0,07 C 0,27 B 0,66 A 0,16 BC

Como se vio en la evaluacion de los contrastes, para el periodo 1 el
tratamiento testigo se diferencio del resto por ser inferior a ellos. En tratamiento
CNm se vieron pérdidas de peso, lo cual podria deberse a que las especies
implantadas en ellas aun no alcanzaron a generar un gran aporte a la biomasa
total en este periodo y por lo tanto la calidad de la pastura no fue la necesaria
para lograr cumplir los requerimientos nutricionales para mantenimiento de peso.
La ganancia media diaria en este periodo coincide con la vista por Duhalde y
Silvera (2018) quienes con una oferta de 10,8% obtuvieron una ganancia de -
230 g/animal/dia adjudicandole a las pérdidas de peso obtenidas a las
condiciones climaticas donde las temperaturas bajas de la estacion hacen que
sea necesario aumentar la tasa metabdlica para mitigar el efecto temperatura.
Sumado a esto, la baja oferta de forraje mantenida en este periodo determinaron
que hubiera pérdidas de peso (Larratea y Souto, 2013). Goncalves et al. (2009),
demuestran como las alturas de pastura de entre 8 y 12cm determinan una
mayor tasa de consumo lo cual estaria dado debido a que en el estrato de 4 a
16cm se da una mayor proporcion de hojas, mientras que en el estrato de 0 a
4cm se da mas proporcién de tallo y vaina. Como se puede apreciar en el
Cuadro No. 6 los tratamientos nitrogenados son en los que se obtuvieron
numeéricamente mayor disponibilidad de MS promedio, a su vez la altura de disco
de la pastura (Cuadro No. 2) y el disponible verde son numéricamente mayores
en dichos tratamientos. Estos factores estarian incidiendo en el comportamiento
animal determinando una mayor tasa de consumo debido a una mejor
accesibilidad a la pastura, sumado a una mejor calidad en la dieta seleccionada
por los animales, redundando en mejores valores de ganancia media individual.

Para el periodo 2 se destacan altas ganancias de peso individuales en
todos los tratamientos evaluados, probablemente debido a que la calidad de la
pastura fue buena en todos los tratamientos, los valores de proteina cruda
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evaluados por Anfuso et al. (2016) en el mismo experimento siempre son
superiores al 10% y no serian limitantes para el correcto desempefio animal
(Allison, citado por Anfuso et al., 2016). Aun asi el tratamiento testigo sigue
siendo el de menor magnitud en cuanto a la variable estudiada. Podria estar
explicado porque se mantuvo una oferta de forraje menor al resto de los
tratamientos. Esta tendencia también la reportaron Caram et al. (2017), Duhalde
y Silvera (2018). Duhalde y Silvera (2018) explican las mayores ganancias por el
mas alto contenido de PC de la pastura. La superioridad de los tratamientos
nitrogenados que muestra en el contraste 2 se explicaria por la alta frecuencia
de la especie Lolium multiflorum la cual presenta alta calidad.

Para el periodo 3 los resultados no siguen la tendencia que venia
ocurriendo. Para este periodo el tratamiento de CNm fue el que logré mayores
ganancias diarias explicado probablemente por la mayor calidad de la dieta
ofrecida asi como también la mayor oferta de forraje la cual permitiria una mejor
seleccién por parte del animal. Duhalde y Silvera (2018) para el mismo periodo
vieron que el aporte de la fraccidbn leguminosa a la biomasa total era
significativamente mayor al resto de los tratamientos siendo esta de un 13 %
versus 2,3 % en los demas tratamientos, este aporte fue dado en mayor medida
por las especies implantadas. Para el caso del tratamiento 120N se observaron
pérdidas de peso la cual esta relacionada a la pérdida de calidad del raigras en
este momento debido al pasaje a estado reproductivo.

4.3.5 Eficiencia de produccién

Para comparar este indicador de eficiencia se realizaron contrastes de la
media de cada tratamiento para el total del periodo evaluado, dicha informacion
se resume en el Cuadro No. 20.

Cuadro No. 20. Efecto del tratamiento y contraste para eficiencia de produccion
(%)

Efec_to Contraste 1 Contraste 2 Contraste 3
tratamiento
NS * NS NS
Media del 21 vs. 33 37 vs. 32 34 vs. 29
contraste

El Unico contraste que fue significativo fue el contraste 1 (p-valor
<0,056). Esto evidencia una menor utilizacion del forraje disponible del campo
natural a lo largo del periodo evaluado. Puede ser asociado principalmente a la
menor disponibilidad promedio (Cuadro No. 2) tanto para el disponible total como
para el disponible verde lo cual podria estar limitando el consumo animal a
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través de menor accesibilidad dado que la pastura tiene menor altura promedio
respecto al resto de los tratamientos. Esto estaria generando un aumento de la
tasa de bocado, debido a un menor peso del mismo como resultado de una
menor densidad de la pastura y menor profundidad de bocado (Galli et al.,
1996).

La mayor tasa de bocado probablemente no compensa el peso de
bocado, impidiendo asi mantener un alto consumo y se vio reflejado en una baja
utilizacién de este tratamiento el cual fue inferior al promedio del resto.

Dougherty et al., citados por Anfuso et al. (2016) mencionan que cuando
la asignacion de forraje es baja, la utilizacion puede verse favorecida con mayor
densidad de la pastura. Sin embargo como se menciond anteriormente la altura
de disco para el tratamiento de campo natural es la mas baja indicando una baja
densidad de la pastura y lo cual no compensa para mejorar los valores de
utilizacion en comparacion con el resto de los tratamientos.

4.3.6 Ganancia por superficie

Las ganancias por superficie expresadas como kilogramos de peso vivo
por hectérea fueron altas para los tratamientos nitrogenados, intermedios para el
tratamiento de CNm y menores para el tratamiento testigo (Cuadro No. 21).

Cuadro No. 21. Ganancia por ha (kg/ha de PV) segun tratamiento

Variable 120N 60N CNm CN

Produccién 347 349 188 85

Tomando el tratamiento testigo como base 100, el tratamiento de CNm
fue superior en 221 % y el promedio de los nitrogenados fue de 409 %. Ademas
se puede observar una minima diferencia entre los dos niveles de fertilizacion
nitrogenada la cual en primera instancia indicaria que no seria aconsejable altos
niveles de N.

Los valores obtenidos para los tratamientos nitrogenados son muy
cercanos a los obtenidos por Rodriguez Palma y Rodriguez (2017) para el
promedio de 14 afios con fertilizaciones de 100 unidades de N donde la media
fue de 361 kg/ha/afio. Es de destacar que el periodo evaluado en el experimento
es de 144 dias en relacion al experimento citado el cual abarca el afio entero.
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Duhalde y Silvera (2018) obtuvieron valores muy similares en el mismo
experimento y periodo siendo la produccién de 117, 172, 299 y 345 kg/ha de PV
para los tratamientos CN, CNm, 60N y 120N respectivamente. Los valores
obtenidos en el mismo experimento para el mismo periodo de distintos afios son
muy similares.

Como se puede observar en el Cuadro No. 8, no hay diferencias
estadisticas en el forraje desaparecido entre los tratamientos, pero si se
evidencia una marcada diferencia numérica pasando de casi 400 kg/ha de MS
en el tratamiento testigo a unos 1.100 kg/ha de MS desaparecida en el
tratamiento 120N. Estas diferencias entre el forraje desaparecido estarian
determinadas por una mayor altura promedio, mayor disponibilidad y presuntas
mejoras en términos de calidad, que como se menciond anteriormente estos
factores determinan mayor consumo por parte de los animales.

La fertilizacion nitrogenada permite aumentar la produccion de biomasa
aérea y con ello la receptividad animal que junto con una mayor ganancia media
diaria se logra una mayor produccién por superficie. Para el campo natural
mejorado se da una tendencia similar pero justificado principalmente por la
mejora en la calidad de la dieta la cual incide mejorando el desempeiio individual
respecto al tratamiento testigo.

4.4 CONSIDERACIONES FINALES

En el presente trabajo se evalud la produccién del campo natural con
distintos niveles de intervencion tanto para produccion primaria como
secundaria.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas en produccion
primaria para todas las variables estudiadas, a excepcion de la PMS y PMS
verde. En cuanto a la intervencion mediante la incorporacion de fertilizante
nitrogenado, éste no presento diferencias significativas en la produccién primaria
segun el nivel de aplicacién (60 unidades de N o 120 unidades de N). Las
mayores TC se obtuvieron en el periodo invierno-primavera dadas las
precipitaciones y temperaturas durante dicho periodo.

En cuanto a la produccién secundaria, en el total del periodo se
obtuvieron mayores ganancias medias diarias en los tratamientos con
intervencidn del campo natural respecto al testigo. Esta respuesta fue atribuida a
la mejora en la calidad de la pastura, como consecuencia del mayor aporte de
especies tiernas-finas en los tratamientos mejorados con leguminosas.
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Manejar OF iguales en los periodos 1 y 2 permite determinar que los
aumentos en carga son la respuesta a la mayor produccién de forraje lo que se
mantiene en el periodo 3. En este ultimo se destaca la falta de diferencias entre
los tratamientos nitrogenados.

En el periodo 1 la GMD del tratamiento testigo fue de -220 g/animal/dia
mientras que la media para el resto de los tratamientos fue de 93 g/animal/dia.
En el periodo 2 el tratamiento testigo tuvo una GMD de 960 g/animal/dia,
mediante la intervencion del campo natural tuvo una GMD promedio de 1.713
g/animal/dia. En el periodo 3 se destaca la superioridad del tratamiento con
leguminosas frente a los nitrogenados notdndose ganancias medias diarias de
660 g/animal/dia vs. 100 g/animal/dia (CNm vs. nitrogenados respectivamente).

En lo que respecta a la carga (kg/ha de PV), se evidencia una
interaccion del tratamiento encontrandose diferencias significativas, permitiendo
aumentos de carga a medida que se avanza en el nivel de intervencion, pero al
realizarse los contrastes no se encuentran diferencias entre los nitrogenados
salvo para el periodo 1.
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5. CONCLUSIONES

Tanto la incorporacion de leguminosas como la fertilizacion nitrogenada
permiten aumentar la ganancia media individual, encontrandose diferencias
significativas frente al testigo (CN), siendo menor la respuesta del primero frente
a los segundos, pero sin encontrarse diferencias entre niveles de fertilizacion
(60N vs. 120N).

La intensificacion del campo natural permiti6 aumentar la capacidad de
carga animal por el aumento en la produccion de biomasa aérea, a su vez se
mejora la calidad de la dieta ofrecida lo cual se ve reflejado en un aumento de la
ganancia media diaria y un aumento de la carga animal.
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6. RESUMEN

El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni de la Facultad de Agronomia, en el potrero 18. La misma se ubica en
el km 363 de la ruta General Artigas, departamento de Paysandu, Uruguay (32°
20'9” latitud Sur y 58° longitud Oeste, 61 ms. N. m.). El periodo de evaluacion
estuvo comprendido entre el 28 de junio del 2018 y el 20 de noviembre del 2018,
que fue dividido en tres estaciones: invierno, invierno-primavera y primavera. El
objetivo consistié en evaluar la respuesta en produccion primaria y secundaria
del campo natural sometido a distintos niveles de intervencion (dos niveles de
fertilizacion nitrogenada y la introduccién de leguminosas) bajo pastoreo rotativo
con ofertas de forraje objetivo de entre 8% y 10%. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones en las que se evalud: un
testigo sin intervencion (CN), 60 kg/ha de N (60N), 120 kg/ha de N (120N), y un
mejoramiento con las leguminosas a razon de 8 kg/ha de Trifolium pratense cv
E116 y 6 kg/ha de Lotus tenuis cv. El Matrero (CNm). Los tres tratamientos
intervenidos son fertilizados anualmente con 40 kg/ha de P205. Las variables
analizadas fueron materia seca disponible (MS disp.), materia seca verde
disponible (MS verde disp.), altura disponible (Altura disp.), materia seca
remanente (MS rem.), materia seca verde remanente (MS verde rem.), altura
remanente (Altura rem.), materia seca desaparecida (MS desap.), materia seca
promedio (MS prom.), produccion de materia seca (PMS), produccion de materia
seca verde (PMSV), tasa de crecimiento (TC), tasa de crecimiento verde (TC
verde), OF (oferta de forraje), PV/ha (peso vivo por hectarea, medido en kg) y
GMD (ganancia media diaria). Como resultado se encontraron diferencias
estadisticas significativas en produccion primaria para todas las variables
estudiadas, a excepcion de la PMS y PMS verde. En cuanto a la intervencion
mediante la incorporacién de fertilizante nitrogenado, éste no present6
diferencias significativas en la produccion primaria segun el nivel de aplicacién
(60 unidades de N o 120 unidades de N). Las mayores TC se obtuvieron en el
periodo invierno-primavera dadas las precipitaciones y temperaturas durante
dicho periodo. En cuanto a la produccion secundaria, en el total del periodo se
obtuvieron mayores ganancias medias diarias en los tratamientos con
intervencidn del campo natural respecto al testigo. Esta respuesta fue atribuida a
la mejora en la calidad de la pastura, como consecuencia del mayor aporte de
especies tiernas-finas en los tratamientos mejorados con leguminosas. En el
periodo invernal la GMD del tratamiento testigo fue de -220 g/animal/dia
mientras que la media para el resto de los tratamientos fue de 93 g/animal/dia.
En el periodo invierno-primavera el tratamiento testigo tuvo una GMD de 960
g/animal/dia, mediante la intervencion del campo natural tuvo una GMD
promedio de 1.713 g/animal/dia. En el periodo primaveral se destaca la
superioridad del tratamiento con leguminosas frente a los nitrogenados
notandose ganancias medias diarias de 660 g/animal/dia vs. 100 g/animal/dia
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(CNm vs. promedio de nitrogenados respectivamente). En lo que respecta a la
carga (kg/ha de PV), se evidencia una interaccion del tratamiento permitiendo
aumentos de carga a medida que se avanza en el nivel de intervencion pero, a
excepcion del periodo invernal, no se encuentran diferencias significativas segun
el nivel de fertilizacion utilizado.

Palabras clave: Campo natural; Nitrogeno; Leguminosas; Invierno; Invierno-
primavera; Primavera, Mejoramientos; Fertilizacion;
Produccion de materia seca.
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7. SUMMARY

The experiment took place at the Mario A. Cassinoni Experimental
Station of the University of the Faculty of Agronomy, in paddock 18. It is located
at kilometer 363 of the General Artigas route, department of Paysandud, Uruguay
(32 ° 20 ' 9 "South latitude and 58 ° West longitude, 61 ms. N. m.). The
evaluation period was between June 28"., 2018 and November 20"., 2018,
which was divided into three seasons: winter, winter-spring and spring. The
objective consisted of evaluating the response in primary and secondary
production of the natural field once subjected to different levels of intervention
(two levels of nitrogen fertilization and the introduction of legumes) under rotary
grazing with target forage offers of between 8% and 10%. The experimental
design has been in complete randomized blocks with four repetitions in which it
was evaluated: a control without intervention (CN), 60 kg/ha of N (60N), 120
kg/ha of N (120N), and a improvement with legumes at a rate of 8 kg / ha of
Trifolium pratense cv E116 and 6 kg / ha of Lotus tenuis cv. EI Matrero (CNm).
The three treatments are fertilized annually with 40 kg/ha of P205. The variables
analyzed were available dry matter (MS disp.), Green dry matter available (MS
verde disp.), Height available (Altura disp.), Remaining dry matter (MS rem.),
Remaining green dry matter (MS verde rem.), remaining height (Altura rem.),
disappeared dry matter (MS desap.), average dry matter (MS prom.), dry matter
production (PMS), green dry matter production (PMSV), growth rate (TC), green
growth rate (TC verde), OF (forage supply), PV/ha (live weight per hectare,
measured in kg) and GMD (average daily gain). As a result, significant statistical
differences were found in primary production for all the variables studied, with the
exception of dry matter production (PMS) and green dry matter production
(PMSV). Regarding the intervention through the incorporation of nitrogen
fertilizer, it did not present significant differences in primary production according
to the level of application (60 units of N or 120 units of N). The highest growth
rate was obtained in the winter-spring period explained by rainfall and
temperatures during that period. Referring to secondary production, for the total
period, higher average daily gains were obtained in the treatments with
intervention of the natural field compared to the control. This response was
attributed to the improvement in the quality of the pasture, as a consequence of
the greater contribution of tender-fine species in the treatments improved with
legumes. During the winter period, the average daily gain of the control treatment
was -220 g/animal/day while the average for the rest of the treatments was 93
g/animal/day. While in the winter-spring period, the control treatment had an
average daily gain of 960 g/animal/day, while with the intervention of the natural
field it had an average daily gain of 1,713 g/animal/day. In the spring period, the
superiority of the treatment with legumes over nitrogenous ones stands out,
reflecting in average daily gains of 660 g/animal/day vs. 100 g/animal/day (CNm
VS. average nitrogen, respectively). Regarding the load (live weight/hectaria),
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there is evidence of an interaction of the treatment allowing increases in load as
the intervention level advances but, with the exception of the winter period, no
significant differences are found according to the level of fertilization used

Key words: Natural field; Nitrogen; Legumes; Winter; Winter-spring; Spring;
Improvement; Fertilization; Production of net dry matter.
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