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1. INTRODUCCION

Este trabajo, parte de la base de que en los sistemas de produccion
agricolas/ganaderos, resulta dificil combinar los recursos de la mejor manera para lograr
que el sistema sea eficiente y es por esto que, a lo largo de este trabajo se compararan
tres sistemas de produccién distintos, para encontrar cuél es la mejor manera de
combinarlos.

Los sistemas de produccion pastoril determinan su eficiencia de produccién en
base a tres procesos basicos; produccion de forraje, utilizacion de éste y conversion de lo
ingerido en produccién secundaria. Para obtener productos secundarios es necesario
lograr producciones de forrajes estables o con baja variabilidad a lo largo del afio, de
manera de que los restantes procesos no se vean limitados por lo primero. Para lograr los
objetivos planteados es necesario conjugar las variaciones ambientales inter e intra
anuales con el uso de distintas alternativas forrajeras.

Los verdeos aparecen como una alternativa para estabilizar los sistemas
pastoriles ya que son gramineas anuales que se caracterizan por producir un volumen
muy alto de forraje de buena calidad en un periodo corto de tiempo, y permiten lograr un
aumento de la carga en el periodo de menor oferta de pasto en sistemas intensivos
(Zanoniani y Noéll, 2003).

Como desventaja son una alternativa “cara” frente a otras de mayor duracion
gue se amortizan durante varios afos, en este caso es necesario extremar las medidas de
manejo para lograr amortizar este cultivo en un afio. La incorporacion de especies
bienales como Trifolium pratense permiten prolongar en el tiempo la persistencia de
estas alternativas, incorporando a su vez nitrogeno al sistema que promueve el
crecimiento de las gramineas durante la vida util del verdeo, y ademas incrementar el
contenido de este nutriente en el suelo para otros componentes de la rotacion.

Este trabajo de investigacion, esta integrado en evaluar el resultado de incluir
alternativas de mayor o menor duracién en rotaciones agricolas/forrajeras para evaluar
cual es la mejor manera de combinarlos.

Este experimento abarca el periodo primavera/verano/otoiio en el cual se
intentara evaluar la produccidn en grano de soja proveniente de dos raigrases de distinto
largo de ciclo y la produccion de forraje y carne de una mezcla de raigras y trébol rojo.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la produccion de tres alternativas en el uso del suelo, combinando el
uso de raigrés (Lolium multiflorum) de diferente ciclo, la inclusion del trébol rojo
(Trifolium pratense) en el rendimiento de forraje y carne y como repercuten los
tratamientos de raigrés en el rendimiento de soja (Glycine max).

1.1.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del experimento son:
1. Evaluar la produccion de forraje de una mezcla de raigras anual y trébol
rojo en su segundo afo.
2. Evaluar la produccién de carne de los animales en pastoreo.
3. Evaluar el efecto residual que tienen los distintos raigrases manejados
bajo pastoreo sobre la produccion de la soja siguiente.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES

2.1.1. Lolium multiflorum

El Lolium multiflorum es una de las mejores gramineas forrajeras debido a sus
atributos, crece y avanza sin dificultades tanto en los mejoramientos de campo como en
las pasturas sembradas. Esta es, ademas, de gran aptitud para el pastoreo directo debido
a que los raigrases anuales ofrecen plantas muy macolladoras y una amplia cabellera de
raices superficiales (Cardmbula, 2003). Esto le confiere, una alta tasa de rebrote y le
brinda al suelo una muy buena estructura, haciéndolo capaz de soportar mejor la
compactacién por el pisoteo de los animales.

Esta especie presenta buenas aptitudes para sembrarse en asociacion con otras
forrajeras. Cuando sembrada con anuales, aporta calidad al forraje y agrega mas dias de
pastoreo al final del ciclo. Mientras que, asociada a perennes, aporta precocidad en la
entrega de materia seca y una excelente produccion de forraje en invierno y primavera
(Cardmbula, 2007).

Dentro del Lolium multiflorum se pueden diferenciar dos tipos de raigréas; estos
son el raigras anual tipo westerwoldicum y el raigras anual tipo multiflorum o italiano.
La principal diferencia que tienen estos dos tipos de raigras, son que el primero no tiene
requerimientos de vernalizacién mientras el segundo si. Es importante tener esto en
mente a la hora de elegir qué tipo usar, ya que dependiendo del sistema de produccién
que se plantee uno se va a adaptar mejor que el otro. Dicho esto, su manejo también va a
diferir segun qué tipo se use.

Debido a que uno tiene requerimientos de vernalizacion y el otro no, uno es
mas flexible que el otro a la hora de la siembra, “en cuanto a la flexibilidad de la fecha
de siembra: en los tipos westerwoldicum el atraso en la siembra acorta el ciclo
productivo mientras que en los raigrases italianos las siembras tardias reducen o
inhiben la floracion dando como resultados pastoreos de muy alta calidad al fin de la
primavera” (Ayala et al., 2010).

Ademas, hay que tener en cuenta que ambos tipos difieren en el momento de su
maxima produccion de forraje, por lo que el tipo mas adecuado va a depender de las
necesidades del sistema y del momento en que las necesidades de forraje sean mayores.
Los tipos westerwoldicum son més productivos durante el otofio y parte del invierno,
mientras que los tipos italianos producen méas desde mediados de invierno en adelante y
tienen mayor produccion total. “Durante la primavera los tipos italianos tienen una
mejor relacion hoja/tallo y por tanto mejor calidad que los tipos westerwoldicum. Por



este motivo, los raigrases italianos serian los més adecuados para conservacion de
forraje en primavera” (Ayala et al., 2010).

Si bien el raigras anual se encuentra en la naturaleza como 2n, mediante el
mejoramiento genético se han creado cultivares 4n. Estos, consecuentemente tienen
células mas grandes y por lo tanto tienen una mejor relacion contenido celular/pared
celular “las células de las plantas tetraploides son mas grandes y con mayor relacion
contenido celular versus pared celular, lo que aumenta el contenido de carbohidratos
solubles, proteinas y lipidos” (Ayala et al., 2010).

Otra caracteristica en la cual se encuentran diferencias es el tamafio de los
macollos y el ancho de sus hojas “también se diferencian de los diploides porque tienen:
menos macollos, pero de mayor tamafio, hojas mas anchas y de color verde méas oscuro,
menor contenido de materia seca (mas suculentos)” (Ayala et al., 2010). Estas
caracteristicas hacen que los tetraploides sean méas palatables para los animales y por lo
tanto aumente su consumo y por ende aumente el producto animal “A igualdad de
condiciones, los tetraploides son més palatables que los diploides (mayor consumo),
presentan un funcionamiento ruminal mas eficiente (menos pared celular) y por tanto
dan mayor producto animal ” (3-5%, Ayala et al., 2010).

2.1.1.1. Cultivares utilizados

Para el presente trabajo se utilizaron dos cultivares de la empresa Procampo, el
cultivar Rattion de ciclo medio y el cultivar Montoro de ciclo largo.

El cultivar Rattion, es del tipo westerwoldicum, de ciclo intermedio que florece
a mediados de octubre. Segin Procampo (2018) se recomienda para verdeos invernales
que requieren liberar la chacra temprano ya que “por su ciclo intermedio adelanta la
primavera y a fines de octubre se puede quemar sin perder parte importante de su
produccién anual”.

El cv. EXP MO 2016 (montoro), es un tetraploide anual italiano. Segun la
evaluacion nacional de cultivares afio 2016 produjo gran cantidad de forraje, siendo
superior a los cultivares Estanzuela 284 (LE 284) y Winter Star Procampo (2018).



Cuadro No. 1. Produccion de forraje (kg MS/hd) por corte y anual

Cortes
Cultivar 25- 8- | 13- | 8 | 11- | 11- 11-
may. | jun. | jul. | ago. | sep. | oct. nov. | Total
LE 284 (kgMS/h4) 889 | 957 | 2030 | 1245 | 1996 | 496 0 7570
HFSS 2016 (kgMS/ha) | 933 | 833 | 1604 | 1382 | 2754 | 784 793 | 9050
EXP MO 2016 622 | 593 | 1462 | 1320 | 2814 | 2168 | 1726 | 10705
(KgMS/ha)

Fuente: elaborado en base a ensayo Castro et al. (2016).

2.1.2. Trifolium pratense

En Uruguay existen tres tipos de cultivares de Trifolium pratense, estos se
clasifican segun el nivel de latencia invernal, los mismos son: sin latencia, latencia
intermedia y con latencia. Dentro de los mismos, la clasificacién con mayor distribucion
en el pais son los del tipo sin latencia “Los cultivares tradicionalmente utilizados en
Uruguay responden al tipo sin latencia, con muy buen desarrollo en invierno” (Ayala et
al., 2010).

Dentro de las leguminosas, esta especie se adoptdé ampliamente en los sistemas
lecheros debido a ciertas caracteristicas, como su alta produccion y mayor adaptacion a
suelos donde la alfalfa no produce bien. “Dentro de las leguminosas perennes que
tradicionalmente se cultivan en Uruguay, es la leguminosa con més alta produccion de
forraje en otofio-invierno. Esta adaptada a suelos ligeramente acidos y pesados donde
alfalfa no produce bien” (Ayala et al., 2010).

“El uso mas comun de trébol rojo es el pastoreo directo” (Ayala et al., 2010).

Trifolium pratense crece mejor en climas templados — himedos. La temperatura
Optima para esta especie se ubica entre los 21 y los 24°C, aunque el rango que permite su
crecimiento va de 7 a 35°C (MAGP. SENASA. SINAVIMO, 2019a)

Segun Diaz Lago et al. (1996), las tasas de crecimiento para este cultivo pueden
Ilegar hasta 72 kg MS/dia para primavera en su primer afio.

2.1.2.2. Estanzuela 116

El cultivar Estanzuela 116 no presenta latencia, tiene una destacada adaptacion
al pastoreo, alta produccién de forraje en otofio-invierno y un excelente rebrote con
rapida produccion de tallos.



“Posee una destacada precocidad y alta produccion total e invernal,
caracteristica que lo diferencia de los cultivares con latencia, ain de los mas
productivos” (Ayala et al., 2010).

“Estanzuela 116 se destaca por su alto potencial de produccion en pasturas de
ciclo corto. Tiene excelente rebrote con répida produccion de tallos, que junto con el
ciclo corto, contribuyen a aumentar el rendimiento” (Ayala et al., 2010).

Cuadro No. 2. Produccion de forraje (kg MS/ha) anual y acumulada del cv.

1 a 4 cortes 5 a 10 cortes

Estanzuela 116 (kg MS/hd) 10587 12875

Fuente: elaborado en base a Cuitifio et al. (2015).

2.1.3._Glycine max

Segin MAGP. SENASA. SINAVIMO (2019b) 1a soja (cultivo oleaginoso) “es
una planta herbacea anual, de ciclo primavera-estival, cuyo ciclo vegetativo oscila de
tres a siete meses y de 40 a 100 cm de envergadura. Presenta un tallo rigido y erecto,
adquiere alturas variables, de 0,4 a 1,5 metros, segun variedades y condiciones de
cultivo. Suele ser ramificado. Tiene tendencia a volcarse, aunque existen variedades
resistentes al vuelco”.

El sistema radical de la soja cuenta con una raiz principal, pivotante, con raices
secundarias profundas y raices adventicias ramificadas. La extension del sistema radical
puede variar considerablemente con el manejo del suelo y el estado estructural del
mismo. En suelos de gran profundidad la raiz principal puede alcanzar una profundidad
de 200 cm y las laterales una longitud de 250 cm (Bodrero, 2003).

Segun Kantolic et al. (2003b) la escala desarrollada por Fehr y Caviness en el
afio 1977, es la mas utilizada para la descripcion de los estadios fenoldgicos externos del
cultivo de soja, donde se distinguen dos etapas principales; una que describe los estados
vegetativos y se representa con la letra V y la otra los estados reproductivos
simbolizados con la letra R. Con excepcion de los estadios VE (emergencia, cotiledones
sobre la superficie el suelo) y VC (cotiledonar, los bordes de las hojas unifoliadas no se
tocan, cotiledones desplegados), las letras V y R van seguidas de un nimero que indica
un estadio puntual dentro de las etapas vegetativas y reproductivas, respectivamente.
Esta escala propone una descripcion de la morfologia del cultivo, cuya validez es
independiente del cultivar utilizado o de las condiciones generales del cultivo ya que




toma en cuenta los cambios morfoldgicos ocurridos en el tallo principal del 50 % de las
plantas del cultivo (Kantolic et al., 2003b).

En los estadios vegetativos se describe la sucesiva aparicion de hojas, teniendo
en cuenta el namero de nudos que presentan hojas totalmente desarrolladas. Una hoja se
encuentra totalmente desarrollada si la hoja superior no se encuentra enrollada, es decir,
si los bordes de los foliolos no se tocan. Los estadios reproductivos estan basados en la
floracion (R1y R2), el desarrollo de vainas (R3 y R4), el llenado de granos (R5y R6) y
3 la maduracion (R7 y R8) y en la mayoria de ellos se considera el estado de los nudos
superiores del tallo principal, independientemente de los dérganos presentes en otras
posiciones de la planta (Kantolic et al., 2003Db).

La floracion en soja comienza en una porcion intermedia del tallo principal y
progresa luego hacia los nudos superiores e inferiores. La fase de floracion puede durar
varias semanas y en un mismo momento e incluso en un mismo nudo pueden
encontrarse flores recientemente abiertas, flores ya marchitas y vainas creciendo
(Kantolic, 2008).

En el tallo principal y en las ramificaciones la expansion de las hojas prosigue
durante gran parte del periodo de floracién y fructificacion, originando una
superposicién entre la aparicion de hojas y la aparicion de 6rganos reproductivos. El
namero de nudos que se elongan y se hacen visibles luego de la floracion dependen del
habito de crecimiento (HC) pero pueden ser modificados por factores ambientales
(Kantolic, 2008).

En los estadios R5 y R6 a medida que progresa el llenado de granos comienza
un creciente amarillamiento de las hojas, que avanza desde las hojas mas viejas de los
nudos inferiores hacia las mas jovenes en los estratos superiores de la planta (Kantolic,
2008).

2.2. MEZCLAS FORRAJERAS

Una mezcla forrajera es una poblacion artificial integrada por varias especies
con diferentes caracteristicas tanto morfoldgicas como fisioldgicas. Como resultado de
esta asociacion y de los atributos individuales de cada especie, se produce un proceso
complejo de interferencias que puede tener los siguientes resultados: mutua depresion,
depresion de una especie en beneficio de otra, mutuo beneficio y por Gltimo ninguna
interferencia (Carambula, 2007).

“La idea debe ser definir mezclas muy aceptables, que permitan una mejor
explotacion del medio ambiente en su totalidad, con gramineas de alto potencial de



rendimiento y leguminosas de la més alta capacidad nitrificadora, presentando a la vez
la menor interferencia competitiva entre las especies que las formen” (Carambula,
2007).

“Uno de los objetivos més importantes de la produccién de forraje mediante
pasturas mixtas, sea obtener de estas los maximos rendimientos de materia seca por
hectarea, explotando al mismo tiempo en forma eficiente las principales bondades que
presentan ambas familias en beneficio de las producciones animales” (Carambula,
2007).

Las principales bondades que presentan cada familia son: por parte de las
gramineas “productividad sostenida por afios, adaptacion a gran variedad de suelos,
facilidad de mantenimiento de poblaciones adecuadas, explotaciéon total del nitrogeno
simbidtico, estabilidad en la pastura, baja sensibilidad al pastoreo y al corte, baja
susceptibilidad a enfermedades y plagas y por ultimo baja vulnerabilidad a la invasion
de malezas. Mientras que por el lado de las leguminosas son: dadoras de nitrogeno a
las gramineas, poseedoras de alto valor nutritivo para completar la dieta animal, y
promotoras de fertilidad en suelos naturalmente pobres, asi como cansados y
degradados por un mal manejo)” (Carambula, 2007).

2.2.1. Importancia de las mezclas

Algunos autores sostienen que no hay evidencias que con las mezclas se
obtengan los mejores rendimientos en MS (Rhodes, citado por Carambula, 2007). Otros
sostienen que la combinacion de especies forrajeras deberia ser mas eficiente para
utilizar los recursos naturales disponibles en comparacion con cada especie sembrada
por separado (Jones et al., Rhodes, Harris y Lazenby, citados por Carambula, 2007).

Las mezclas que comprenden gramineas y leguminosas presentan una serie de
caracteristicas de gran importancia. En su primer término se puede afirmar que, en las
mezclas, las especies pueden compensar su crecimiento frente a diferentes factores
climaticos, edéficos y de manejo, manteniendo no solamente en forma mas homogénea
los rendimientos en ciertas épocas del afio, si no también alargando el periodo de
productividad de la pastura y confiriéndole a la vez una mayor flexibilidad en su
utilizacion (Blaser et al., citados por Cardambula, 2007).

Por otra parte, los animales que pastorean en mezclas presentan un mayor
consumo que cuando las mismas especies se encuentran en siembras puras, mostrando
una mayor apetecibilidad por el forraje. Al mismo tiempo se evitan problemas
nutricionales y fisiologicos: meteorismo (leguminosas puras) e hipomagnesemiay
toxicidad por nitratos (gramineas puras). Por altimo, un buen porcentaje de leguminosas
uniformiza la materia seca digestible a lo largo de un lapso mas amplio, estimulando de
esta manera las producciones animales (Herriott y Wells, citados por Carambula, 2007).



Por lo tanto, se puede afirmar que las mezclas forrajeras permiten: compensar
variaciones de suelo, clima y manejo; alargar el periodo de produccién con una
variacion interanual menor; utilizar de manera mas flexible el forraje producido;
entregar el forraje de manera mas uniforme a lo largo del afio; presentar altos niveles de
MOD por periodos mas prolongados; proveer una racién mejor balanceada para las
distintas producciones animales, segln sea ajustada la proporcion de gramineas y
leguminosas; favorecer un mayor consumo de los animales; impedir en los animales, la
aparicion de problemas nutricionales y fisioldgicos.

2.2.2. Composicién de la mezcla

Al instalar una pastura, el objetivo es lograr un buen balance de gramineas y
leguminosas, para lo cual es aceptado como ideal una proporcion de 60 — 70 % de las
primeras, 20 — 30 % de las segundas y 10 % de malezas (Carambula, 2007).

Dentro de las pasturas mezclas existen tres tipos de mezcla: las mezclas ultra
simples, las simples y por ultimo las complejas.

Las mezclas ultrasimples, son aquellas que estan formadas por una leguminosa
y una graminea. A su vez, dentro de esta clasificacion existen las mezclas ultrasimples
invernales y las estivales. En las invernales, tanto la leguminosa como la graminea son
de ciclo invernal mientras que en las estivales son las dos de ciclo estival.

Las mezclas simples, son aquellas formadas por una mezcla ultrasimple méas
una leguminosa o graminea de ciclo complementario.

Por ultimo, las mezclas complejas son aquellas formadas por muchas especies
de leguminosas y gramineas. Dentro de esta clasificacion, existen las mezclas de ciclos
similares, en las que las leguminosas y las gramineas son del mismo ciclo. Por otro lado,
las mezclas de ciclo complementario son aquellas formadas por dos gramineas y dos
leguminosas de distinto ciclo.

Al respecto, se debe recordar que cuantas mas especies contiene una mezcla,
tanto mas dificil es mantener el balance deseable entre sus componentes. Diferentes
condiciones de suelo, fertilidad y pastoreo llevan indefectiblemente a la dormancia de
ciertas especies en detrimento de otras, con la consecuencia logica final del desarrollo de
mezclas simples o cultivos puros. En estos casos, el periodo productivo sera dado por la
especie 0 las especies que dominen la pastura, desvirtuandose asi el objetivo de producir
forraje durante un periodo extendido del afio (Cardambula, 2007).



El uso de mezclas ultrasimples o simples, compuestas por pocas especies,
parece ser logico, debido a que pueden ajustarse las diferentes tasas de crecimiento que
presentan sus integrantes en las distintas épocas del afio. Al reunir en una mezcla
especies con caracteristicas similares y bien adaptadas al ambiente en que creceran, se
lograra el méximo aprovechamiento de cada una de ellas, siempre que se use el sistema
de manejo apropiado (Carambula, 2007).

Sin embargo, en estas mezclas, la desaparicion de alguna de las especies
transformard automéaticamente la pastura en un cultivo puro de baja densidad y
facilmente invadido por malezas y pastos nativos de bajo rendimiento (Carambula,
2007).

Se debe tener en cuenta que al fijar las especies componentes de una mezcla, no
solo interesa obtener los rendimientos maximos en cada una de ellas, si no los menores
riesgos de enmalezamiento y el mayor valor nutritivo del forraje, mediante una entrega
mejor balanceada del mismo. Estos atributos se unen para formar pasturas con
persistencia productiva de elevada calidad, objetivo principal en la produccion de forraje
en todos los establecimientos ganaderos (Carambula, 2007).

2.2.3. Aporte de nitrégeno

El nitrogeno es el nutriente vital que limita la produccion de forraje en todas las
pasturas. Existen tres fuentes principales para aportar nitrégeno a las pasturas:
mineralizacion de restos vegetales y animales; aplicacion de fertilizantes nitrogenados y
por altimo la asociacion con leguminosas (Carambula, 2007).

Para producir 10.000 kg de MS se necesitan 300 kg N/ha. Estas dosis deben ser
provistas en la forma mas eficiente y econdémica posible (Mulder, citado por Carambula,
2007).

Segun Garcia et al. (1994) se puede considerar que, por cada tonelada de
materia seca producida por una leguminosa, se fijan alrededor de 30 kg de nitrogeno.

La forma mas clésica de aportar nitrégeno es a través de asociaciones con
leguminosas. El nitrogeno es cedido gradualmente y va a cobrar cada vez mas
importancia a medida que: aumente la poblacion de leguminosas dentro de la pastura,
cuanto mas eficiente sea el manejo y cuanto mas alta la dotacion de animales con la que
se trabaja (Herriot y Wells, citados por Carambula, 2007).

El nitrgeno no solamente es el elemento que mas limita el crecimiento de las
pasturas, sino que también tiene influencia sobre el contenido de proteinas. Este Gltimo
aspecto tiene singular importancia desde cuando un forraje contiene insuficiente
nitrégeno, a través de sus proteinas, no solo es de menor valor nutritivo, si no que el
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consumo voluntario es reducido por debajo de aquel que permite la distencion del rumen
(Carambula, 2007).

Por consiguiente, el porcentaje de proteinas de una mezcla depende
notablemente del balance entre gramineas y leguminosas que componen la misma, por lo
que generalmente convendria que las mezclas contengan por lo menos 30% de estas
(Martin, citado por Cardmbula, 2007).

Aportar nitrogeno y por consiguiente provocar aumentos en los rendimientos de
materia seca de las gramineas, no es la Unica funcion de las leguminosas, ya que, su
presencia en una pastura incrementa la calidad del forraje producido. En varios trabajos
realizados en pasturas de clima templado se ha demostrado que la inclusién de estas
plantas en una pradera ofrece ventajas nutricionales sobre el valor de las mismas
gramineas asociadas cuando se encuentran en cultivos puros. Estas ventajas han sido
determinadas por varios investigadores quienes han registrado aumentos de peso en
novillos cuando se incluyd una leguminosa en pasturas de clima calido y subtropical
(Stobbs et al., Norman, Evans, citados por Cardmbula, 2007).

2.3. ROTACION DE CULTIVOS

La agricultura de secano del Uruguay esta principalmente dominada por los
cultivos de verano, siendo soja la de mayor importancia. En los sistemas actuales, la
rotacion de cultivos y el sistema de laboreo, han afectado el carbono orgéanico del suelo a
través de la cantidad y calidad de la biomasa producida por unidad de tiempo y por dejar
el suelo expuesto a la erosion (Garcia Prechac et al., citados por Ernst y Siri Prieto,
2011).

El COS aumenta cuando se producen altas cantidades de raices y residuos en
superficie, y es reducido cuando existen periodos de baja produccion (Campbell y
Zentner, 1993).

La existencia de prolongados periodos de barbecho incrementa la oxidacion del
COS, modifica la eficiencia de uso del agua y vuelve al suelo susceptible de erosion
(Ernst y Siri Prieto, 2011).

Para lograr la sustentabilidad del sistema de produccién basada en granos, se
debe mejorar el balance de carbono a través de un mayor aporte de biomasa vegetal. En
este sentido, los cultivos de coberturas (CC) son una herramienta agronémica ideal
porque cumplen el doble rol de aportar carbono, crear cobertura vegetal e incrementar el
potencial de rendimiento de los cultivos renta de verano (Ernst y Siri Prieto, 2011).
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Ernst y Siri Prieto (2011) sostienen que una de las mayores barreras para la
adopcion de los cultivos de cobertura es desconocer cuanta agua consumen. Este efecto
dependera del momento de secado del cultivo de cobertura, de las condiciones climéticas
(momento y cantidad de precipitaciones), de la fecha de siembra del cultivo de grano y
del tipo de suelo. Los riesgos asociados al excesivo consumo de agua del cultivo de
cobertura se verian disminuidos con la siembra temprana de los mismos, y el desecado
antes de floracion (leguminosas) o encafiazon (gramineas).

Ernst et al. (2004) determinaron una mejor implantacion, crecimiento y un
mayor contenido de nitratos y agua en el suelo cuando la duracion del barbecho quimico
fue mayor a 45 dias. Segin Ruffo y Parsons (2003), el momento de terminacion del
crecimiento de estos CC debe adecuarse siguiendo dos criterios: a) lograr una
acumulacion de biomasa que garantice una importante cobertura y aportes de carbonoy,
b) ajustarse zonalmente a las precipitaciones de cada region para asegurar la recarga del
perfil con las lluvias de primavera.

En algunos sistemas de produccion, a continuacion del cultivo de soja se
siembra un verdeo de raigras como cultivo de cobertura o de servicio hasta el siguiente
cultivo de verano con el objetivo de proteger el suelo durante el invierno para disminuir
el riesgo de erosion y acumular mayor cantidad de agua disponible para el siguiente
cultivo (Ernst y Siri Prieto, 2011).

2.3.1. Utilizacion de cultivos de cobertura

El proceso de intensificacidn agricola-ganadero requiere propuestas de manejo
sustentables y una de ellas es la introduccion de cultivos de coberturas o puentes verdes
en secuencias agricolas (Galli et al., 2013).

En caso de ser pastoreado, la productividad de dicho cultivo de cobertura 'y la
condicion fisica del suelo puede ser afectada negativamente por el pisoteo animal
eventualmente afectando el rendimiento del siguiente cultivo de verano. Desde otro
punto de vista, el pastoreo favoreceria la tasa de renovacion radicular y con ello la
estructura del suelo, ademas de generar un ingreso extra por la actividad ganadera (Galli
etal., 2013).

Estudios realizados por INIA en el cual se pastoreo una cobertura de raigras con
terneros y corderos demuestran que la densidad aparente del suelo se incremento
alrededor de un 15% debido al pastoreo animal, con un mayor valor numérico en el
tratamiento con corderos comparado con terneros (Echeverria et al., 2014).

El pisoteo de los animales en los sistemas ganaderos provoca la compactacion
del suelo modificando notablemente la relacion suelo-aire-agua (Gonzéalez y Nogués,
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citados por Rovira et al., 2014). La intensidad de tales efectos provocados por el
pastoreo esta estrechamente relacionado a la carga animal que el suelo soporta y al tipo y
estado de vegetacion que cubren la superficie (Sadeghian et al., 2000).

Por otro lado, en el mismo trabajo realizado por el INIA se vio que con respecto
a la resistencia a la penetracion o compactacion del suelo no se registré un efecto del
pastoreo animal, indicando que la densidad aparente es una variable mas sensible a los
efectos del pisoteo que la resistencia a la penetracion (Grenwood y McKenzie, 2001).

Murphy et al. (1995) sugieren que el menor tamafio de la pezufia de animales
jovenes “bate y mezcla” el suelo en superficie mas que ocasionar compactacion.

Echeverria et al. (2014) concluyeron que las diferencias naturales en
compactacién encontradas en el suelo son mas importantes que las eventualmente
provocadas por el pisoteo.

Artigas y Garcia (2012) no encontraron diferencias en resistencia a la
penetracion entre tratamientos con (12 corderos/ha) o sin pastoreo de un verdeo de
avena. Tampoco se vio afectado el rendimiento del cultivo de soja posterior (Echeverria
etal., 2014).

En sintesis, la informacidn obtenida en el trabajo del INIA es coincidente en
sefialar que bajo cargas animales moderadas y contenidos de humedad del suelo por
debajo de su capacidad de campo, los efectos a corto plazo del pastoreo en siembra
directa no serian perjudiciales para el desarrollo de los cultivos (Venanzi et al., 2002).
Galli et al. (2013) no encontraron un efecto significativo negativo del pastoreo de
cultivos de cobertura sobre la produccion de granos de un cultivo de soja sembrado a
continuacion del pastoreo. La mayoria de los trabajos que han encontrado un efecto
perjudicial del pastoreo en las caracteristicas del suelo manejaron altas cargas
instantaneas de animales y/o laboreo convencional en el cultivo de cobertura (Terra et al.
2000, Franzluebbers y Stuedemann 2008).

Luego de una serie de 3 afios Pravia et al. (2008) concluyeron que la intensidad
del pastoreo en el raigras previo al cultivo de sorgo no fue determinante en el
rendimiento en grano del cultivo demostrando que mientras el pastoreo no se realice en
condiciones de excesiva humedad el efecto de la compactacion superficial en el suelo
causado por los animales no fue un problema importante para el cultivo posterior. En el
caso del cultivo de soja, el rendimiento fue ligeramente afectado (merma de 220 kg/ha)
en ocasiones por el pastoreo del raigras que le precedio.

En cultivos de cobertura finalizar el pastoreo al menos 45 dias antes de la

siembra del cultivo de grano siguiente permite aplicar el herbicida sobre el forraje
remanente y tener un barbecho quimico lo suficientemente largo. Durante dicho tiempo
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la pastura puede descomponerse, principalmente su sistema radicular, soltando los
agregados estructurales y generando durante su descomposicion una actividad bilogica
que aumenta la porosidad gruesa del suelo ayudando a sobrellevar situaciones no
extremas de compactacion superficial del suelo generadas por el pastoreo (Terra et al.,
2000).

Por ende, el pastoreo de raigras como puente verde es una alternativa valida
tanto con terneros como corderos en sistemas ganadero-agricolas. Se logra una alta
produccion de carne por superficie en un corto periodo de tiempo con el consecuente
margen bruto positivo agregando rentabilidad y diversificacion a la empresa. Excepto
que se den condiciones muy particulares, no es esperable que el efecto del pisoteo de los
animales sobre el cultivo posterior genere un dafio de tal magnitud que no sea
compensado por en beneficio obtenido por el pastoreo del raigras (Echeverria et al.,
2014).

2.4. PASTOREO

2.4.1. Aspectos generales del pastoreo

Para comenzar a hablar del pastoreo es conveniente definir el concepto y
mencionar los distintos métodos de este. El pastoreo, es el procedimiento definido o
técnica para el manejo de los animales en el espacio y en el tiempo, disefiada para
alcanzar un objetivo especifico. Se suele preferir método de carga en lugar de método de
pastoreo, dado que pastoreo hace referencia al consumo de forraje en pie, mientras que
el manejo de la carga de animales en pastoreo es la que permite definir el como, cuando,
qué y cuantos animales pastorean (Ferri et al., 2015).

Langer (1981) afirma que un buen manejo del pastoreo implica, el manejo
eficiente de dos sistemas bioldgicos, como son las pasturas y los animales, los cuales son
diferentes entre si, pero estan relacionados, con esto el objetivo es hacer el mejor uso del
forraje producido, sin perjudicar la persistencia productiva de la pastura (Langer, citado
por Duré et al., 2020).

La interrelacién entre la pastura y el rumiante en pastoreo es un proceso
dindmico y de doble via donde por un lado los aspectos fisicos-quimicos y morfoldgicos
de las pasturas influencian el material ingerido por el animal, por el otro el forraje
removido determina la cantidad y el tipo de material remanente que a la larga tiene una
influencia determinante en la capacidad de rebrote de la pastura. En el control de estos
procesos esta la base del manejo de los sistemas pastoriles (Lucas, citado por Agustoni
et al., 2008).
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Para entender cobmo se comporta el forraje en el pastoreo primero se debe saber
los principales factores, los cuales, depende la planta para el crecimiento y para su
rebrote. Estos dos factores dependen principalmente del area foliar. Segiin Carambula
(2004), la sintesis primaria para producir materia seca es el resultado de la actividad
fotosintética de las hojas (tamafio, forma, posicion, estructura), asi como de otros
organos fotosintetizantes de las plantas.

Para esto, la pastura debe interceptar y estoquear la mayor parte de la energia
solar ofrecida, lo cual depende de las especies que la componen (gramineas y
leguminosas), de la cantidad de hojas que posee (follaje), de los habitos de crecimiento
(erectos o postrados) y de la época del afio (estaciones y estado de desarrollo,
Carambula, 2004).

El término indice de area foliar (IAF) se refiere a la relacion existente entre el
area de hojas y el area de suelo cubierto por las mismas (Watson, citado por Carambula,
2004) y expresa, precisamente, la densidad de hojas de una pastura determinada. A
medida que el IAF aumenta, crece la intercepcién de la luz por parte de las hojas, hasta
un valor critico llamado IAF 6ptimo, en que el proceso de fotosintesis y la produccién
de forraje verde son méximas debido a que la cantidad de follaje es suficiente como para
prevenir pérdidas de energia, aunque muchas de las hojas basales cerca del suelo se
vuelvan parésitas (Carambula, 2004).

El crecimiento luego de una defoliacion esta relacionado en forma directa con
el IAF remanente, el cual es determinado por la intensidad de la defoliacion, el tipo de
crecimiento de la especie (erecto o rastrero) y la familia (gramineas o leguminosas,
Carambula, 2004).

Por otra parte, segun Bommer, citado por Carambula (2004), las especies
forrajeras menos sensibles a una defoliacidon son aquellas que presentan un area foliar
remanente mayor luego del pastoreo, lo que les permite a las plantas restablecer mas
rapidamente su actividad fotosintética. Sin embargo, esto es cierto siempre que la masa
foliar remanente sea realmente eficiente. De ahi entonces que no solo es importante la
cantidad de remanente de hojas, sino también el tipo y estado de las mismas (Carambula,
2004).

2.4.2. Manejo del pastoreo

La defoliacidn por pastoreo o corte puede ser una herramienta muy eficiente
para mantener el equilibrio entre las especies componentes de una pastura establecida.
Su influencia radica basicamente en permitir un control estricto sobre la disponibilidad
de luz para las diferentes plantas forrajeras que la componen (Carambula, 2004).
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Segln Smethan (1981), existen dos principales objetivos para un buen manejo
del pastoreo, uno de ellos es producir la maxima cantidad de forraje y con su mayor
calidad posible, de modo de brindar una dieta adecuada para los animales en pastoreo. El
segundo objetivo se basa en asegurar que la maxima produccion primaria sea consumida
por dichos animales. Se debe considerar que el primer objetivo es facil de alcanzar,
mientras que para el segundo se requiere de hacer un uso lo mas eficientemente posible
del forraje producido.

El manejo de la defoliacion para permitir rendimientos elevados de forraje
durante la etapa vegetativa, debe considerar de forma primordial la frecuenciay la
intensidad del pastoreo, presentando la menor pérdida posible de recursos naturales,
favoreciendo a la vez el buen comportamiento animal (Carambula, 2004).

Conocer los efectos de la duracion del rebrote, dentro del patron de cambios de
los principales procesos fisioldgicos involucrados en la acumulacion neta de forraje,
provee las bases racionales para optimizar la produccion de pasto en el marco del
manejo rotacional (Parsons y Penning, 1988).

2.4.3. Pardmetros que definen el pastoreo

2.4.3.1. Frecuencia

Desde gue cada pastura tiene una estacion de crecimiento limitada acorde con
las especies que la forman, cuanto mayor sea el nimero de cosechas (pastoreos o cortes)
menor sera el tiempo de crecimiento entre dos aprovechamientos sucesivos. Este aspecto
dado por la frecuencia de la defoliacién, tiene singular importancia ya que se sabe que
cuanto mas corto es el periodo entre dos cosechas, menor sera la produccion de forraje
(Jaques y Edmond, Chamblee et al., Peterson y Hogan, Parsons y Davis, citados por
Carambula, 2004).

Otra forma de manejar la frecuencia de pastoreo es mediante la altura del
forraje disponible al comenzar el pastoreo. Para Hodgson, citado por Carambula (2004),
la altura de la pastura es el indicador mas (til para los propositos de manejo, siendo esta
la variable méas simple para predecir la respuesta, tanto de la pastura como del animal.

“Si bien la frecuencia de utilizacion depende de cada especie en particular o de
la composicidn de la pastura y de la época del afio en que aquellas se realicen, el
elemento que determinara la longitud del periodo de crecimiento sera la velocidad de la
pastura en alcanzar el volumen adecuado de forraje, aspecto que sera demarcado en
teoria por el 1AF optimo™ (Carambula, 2004).
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En pasturas con IAF éptimos bajos, como las dominadas por tréboles, es
posible realizar un aprovechamiento mas intenso con defoliaciones mas frecuentes (IAF
3) que en pasturas dominadas por leguminosas erectas (IAF 5) o por gramineas erectas
(IAF entre 9 y 10, Brougham, citado por Carambula, 2004).

“Dada la dificultad para determinar en la practica el IAF éptimo para cada
pastoreo y los inconvenientes de llegar al mismo bajo pastoreo, es posible que con
alturas de alrededor de 25 cm se pueda realizar en general un buen aprovechamiento
del forraje producido, ya que, a esa altura, normalmente la pastura se encontrara en
plena etapa de crecimiento intermedio o sea en el tramo de crecimiento y rebrote
répido” (Carambula, 2004).

Pero la frecuencia de la defoliacion no solo tiene impacto sobre el
comportamiento en la misma estacion que se realiza, sino ademas sobre la o las
estaciones posteriores (Formoso, citado por Carambula, 2004).

2.4.3.2. Intensidad

Segun Carambula (2004), con referencia al rendimiento de cada pastoreo o
corte (intensidad de cosecha), el mismo esta dado por la altura del rastrojo al retirar los
animales, lo que no solo afecta el rendimiento en cada de defoliacion, sino que
condiciona el rebrote y por lo tanto la produccidn total de la pastura. En este sentido la
mayor intensidad tiene influencia positiva en la cantidad de forraje cosechado pero
negativa en la produccion de forraje subsiguiente.

“En todos los casos es muy importante que el rastrojo que se deje sea realmente
eficiente. Para que esto suceda debe estar formado por hojas nuevas, con porcentajes
minimos de mortandad, lo cual compensa temporariamente eventuales IAF bajos™
(Cardmbula, 2004).

En este sentido, con alta intensidad de pastoreo el rebrote es mas lento y
costoso. Las plantas deben recomponer su aparato foliar con menor cantidad de reservas
a partir de menor area foliar remanente y de meristemas menos diferenciados (Briske,
citado por Saldanha et al., 2010). Ademas, Carambula (2004) menciona a estos tres
factores, que pastoreos severos continuos también conducen a un menor desarrollo del
sistema radicular de las especies.

Por esta razon, menciona Carambula (2004), para evitar inconvenientes y como

recomendacion general, las especies postradas pueden ser pastoreadas en promedio hasta
2,5cmy las erectas entre 5y 7,5 cm.
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Ademas las diferentes intensidades tienen efecto sobre la calidad del forraje
ofrecido a los animales ya que generan cambios en la estructura del mismo. Altas
intensidades de pastoreo generan pasturas mas tiernas, con mayor proporcion de hojas y
tallos tiernos, determinando un mayor aprovechamiento del forraje, en tanto que con
bajas intensidades de pastoreo se logran pasturas con tallos mas desarrollados con menor
proporcion de hojas (Zanoniani et al., 2006).

2.4.4. Efectos sobre las especies gue componen la mezcla

La produccién foliar es un proceso continuo, regulado por variables
ambientales y caracteristicas del estado de la pastura. La frecuencia e intensidad de
defoliacion afectan la fisiologia de las plantas, debido a su efecto en la produccion de
nuevas hojas. Por lo tanto, la optimizacion de los sistemas de pastoreo no puede
concebirse independientemente de la maximizacion de la produccién de forraje. Es una
interaccion entre los tres flujos de tejido foliar de los sistemas pastoriles: crecimiento,
senescencia y consumo (Parsons et al., 1991).

La defoliacion determina una disminucion instantanea de la actividad
fotosintética y por lo tanto del nivel de energia disponible para la planta (Simpson y
Culvenor, citados por Formoso, 1996). Ante estas defoliaciones las plantas reaccionan
redistribuyendo fotoasimilados a diferentes partes de la misma, por un sistema “central
de regulacion” (Chapin, citado por Formoso, 1996).

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

Simpson y Culvenor, citados por Formoso (1996) afirman que, una vez
alcanzado un tamafio y actividad que posibilita la produccion de maximas tasas de
incremento de materia seca aérea, se llega al indice de area foliar 6ptimo, el cual permite
interceptar el 95 % de la radiacion fotosintéticamente activa.

2.4.5. Efectos sobre la fisiologia de las plantas

La produccién foliar es un proceso continuo, regulado por variables
ambientales y caracteristicas del estado de la pastura. La frecuencia e intensidad de
defoliacion afectan la fisiologia de las plantas, debido a su efecto en la produccion de
nuevas hojas. Por lo tanto, la optimizacion de los sistemas de pastoreo no puede
concebirse independientemente de la maximizacion de la produccién de forraje. Es una
interaccion entre los tres flujos de tejido foliar de los sistemas pastoriles: crecimiento,
senescencia y consumo (Parsons et al., 1991).
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La defoliacion determina una disminucion instantanea de la actividad
fotosintética y por lo tanto del nivel de energia disponible para la planta (Simpson y
Culvenor, citados por Formoso, 1996). Ante estas defoliaciones las plantas reaccionan
redistribuyendo fotoasimilados a diferentes partes de la misma, por un sistema “central
de regulacion” (Chapin, citado por Formoso, 1996).

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

Simpson y Culvenor, citados por Formoso (1996) afirman que, una vez
alcanzado un tamafio y actividad que posibilita la produccion de maximas tasas de
incremento de materia seca aérea, se llega al indice de area foliar 6ptimo, el cual permite
interceptar el 95 % de la radiacion fotosintéticamente activa.

2.4.6. Efecto del pastoreo sobre el rebrote

El rebrote depende de la disponibilidad de puntos de crecimiento, de las
reservas de carbohidratos del rastrojo y del area foliar remanente del mismo. Si una
pastura es defoliada reduciendo el area foliar pero dejando intactos los puntos de
crecimiento, el rebrote sera lento, ya que el nuevo crecimiento dependera basicamente
del desarrollo de las hojas en formacion y del nivel de sustancias de reserva. Pero si es
defoliada muy intensamente y son eliminados gran parte de los puntos de crecimiento
vegetativos, el rebrote dependera fundamentalmente de la formacion de nuevas
macollas; por lo que el atraso en la produccién de forraje sera méaximo. Estas pasturas
tendran una produccion escasa y vida muy limitada (Carambula, 1977).

Por lo tanto, la capacidad de rebrote de una planta, después de la cosecha o
defoliacion, depende entre otros, de factores fisioldgicos, tales como la acumulacion de
reservas de carbohidratos en la raiz, la superficie foliar remanente y la activacién de los
puntos de crecimiento (Pérez et al., citados por Molinelli et al., 2014).

En pasturas manejadas racionalmente, generalmente el rebrote es proporcional
al area foliar presente luego del pastoreo, la pérdida de hojas representa una pérdida de
area foliar facilmente recuperable (Milthorpe y Davidson, citados por Carambula, 2004).
Cuanto mas eficiente sea la cantidad de area foliar remanente, menor sera el periodo de
retraso en la produccion de forraje (Brougham, citado por Carambula, 2004).

El rebrote de especies forrajeras después de consumidas, se lleva a cabo por una
combinacion de restos de hojas y reserva de carbohidratos, las que aportan energia al
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mismo. El pastoreo rotativo y el manejo para mantener reservas adecuadas de
carbohidratos en las raices o rastrojo y el area de hojas residuales respectivas, daran
como resultado maximas tasas de crecimiento posteriores (The Stock Farmer, 2000).

Si el area foliar remanente permite a las plantas, y por consiguiente a la pastura,
permanecer en una situacion de equilibrio entre la fotosintesis y la respiracion (punto de
compensacion), el rebrote se reinicia sin dificultades y sin necesidades de recurrir a
sustancias de reservas. Es decir que de acuerdo con la altura y la calidad del remanente
al cual se deje la pastura finalizado el pastoreo, las plantas podran utilizar o no
sustancias de reserva ubicadas, la mayoria de ellas, en los érganos subterraneos
(Jacques, citado por Cardmbula, 2007).

La cantidad de area foliar remanente luego de cada pastoreo o corte deberia ser
diferente a cada estacion, lo cual dependera de la especie y de su estado fisioldgico, asi
como de las condiciones ambientales en las cuales crecen las pasturas (Saldanha et al.,
2010).

2.4.7. Efectos sobre el desarrollo radicular

Otro efecto no menor de la defoliacion, al reducir las sustancias de reserva, es
su impacto sobre las raices, ya que cuando hay sobrepastoreo, se da una reduccion
importante de las mismas. En los periodos de sequia, provoca una disminucion de
absorcién de agua y nutrientes desde partes profundas del suelo, limitando el rebrote y la
supervivencia de las plantas (Troughton, citado por Carambula, 2007).

Luego de cada corte o pastoreo una parte importante de los sistemas radiculares
de una pastura muere y con ella, en las leguminosas mueren también numerosos
nddulos, todo lo cual sucede como consecuencia de la falta de aporte de carbohidratos
producidos por la parte aérea, al quedar ésta reducida luego de un pastoreo (Carambula,
2007).

Cuanto mas intenso haya sido el pastoreo en invierno y principios de primavera,
menor sera la eficiencia y rapidez con la que se produzca el proceso de crecimiento de
los sistemas radiculares. El sobrepastoreo de invierno, compromete el crecimiento de las
raices a fines de esta estacidn, al impedir la previa acumulacién de reservas (Carambula,
2004).

Segun Edmond, citado por Carambula (2004), el sobrepastoreo en invierno
contribuye a alterar aun mas el microambiente, a través del pisoteo, el cual no solo
afecta la parte aérea de las plantas sino también el sistema radicular de las mismas,
mediante el compactado excesivo provocado por el pisoteo, esto genera una menor
aireacion y velocidad de infiltracion del agua.
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2.4.8. Efectos sobre la morfologia v estructura

La morfologia de las plantas se ve modificada por efectos del pastoreo. El grado
de modificacion de las mismas depende béasicamente de la especie animal y la carga a la
cual es sometida la pastura. Por otro lado, el efecto de la defoliacion no es significativo
cuando esta se genera en la lamina de la hoja, pero se aprecia una disminucion en el
largo de las mismas cuando son defoliadas a nivel de su vaina (Grant et al., 1981).

Algunas especies tienen plasticidad fenotipica y alteran su estructura
poblacional y su morfologia frente a aumentos de la presién de pastoreo, para mantener
un crecimiento relativamente invariable (homeostatico). Especies de habito erecto y que
pueden ser defoliadas casi por completo, como la alfalfa, tienen un menor desarrollo de
los mecanismos homeostaticos. Es por ello que si no se quiere perjudicar a estas plantas,
es necesario retirar el ganado y esperar a que recompongan su area foliar y reservas,
durante un buen lapso de descanso. En ciertas gramineas en las que las reservas se
acumulan en la base de las vainas (o pseudotallo) las defoliaciones severas pueden
provocar grandes deterioros (Chapman y Lemaire, citados por Escuder, 1996a).

En gramineas como el raigras, la produccion neta no se ve afectada debido a
que existe una relacién inversa entre el peso y tamafio de los macollos, lo que les
permite alterar su estructura. Por otro lado, si la tasa de crecimiento de la pastura
disminuye con altas cargas, las pérdidas por senescencia también lo hacen (Escuder,
1996a).

En pastoreos continuos, pasturas mantenidas con bajo |AF presentan una mayor
densidad de macollos, siendo estos de menor tamarfio. A su vez una mayor densidad
poblacional de macollos es esperada en pasturas sujetas a defoliaciones mas frecuentes,
por disminuir el efecto de sombreo en macollos basales (Fernandez y Nava, citados por
Molinelli et al., 2014). Esto permite un ambiente mas luminico (cantidad y calidad de la
luz) en la base de las mismas més favorables para la aparicion de macollos (Voisin y
Younguer, citados por Brancato et al., 2004).

2.4.9. Efectos en la composicién botanica de la pastura

Debido a diferencias en la forma de crecimiento, las gramineas, leguminosas y
malezas de las pasturas son, en mayor o menor grado, todas susceptibles a la defoliacion
y al pisoteo, asociado al pastoreo. La presion de pastoreo determinara si éste tiene efecto
sobre cualquier especie en particular (Langer, 1981).

Segun Carambula (2004), la gran mayoria de los predios gran parte de las

pasturas se encuentran botanicamente desequilibradas, esto genera perdida de
produccion de forraje y disminucion de la produccion animal. Generalmente en los
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primeros afos de vida en las pasturas dominan las leguminosas, posteriormente estas se
van perdiendo y la pastura comienza a ser dominada por las gramineas.

Cuando la composicion botanica es modificada, la distribucion de la produccién
a lo largo del afio se ve alterada, pero la produccion total anual tiene menor variacién
(Escuder, 1996a).

La eficiencia de la utilizacion de la luz, varia entre las distintas especies
dependiendo de la arquitectura de la planta, el habito de crecimiento y de la disposicion
de sus hojas. A valores iguales de indice de area foliar, las leguminosas interceptan
mayores cantidades de luz que las gramineas. Por lo tanto, en manejo de pastoreos poco
23 frecuentes, la competencia por luz ejercida por las gramineas por sobre las
leguminosas llega a ser muy importante en primavera, mientras que en invierno esta
situacion se revierte y la escasez de luz favorece a las leguminosas y se convierte en una
limitante muy seria para las gramineas, todo lo cual, de no considerarse, lleva a cambios
importantes en la constitucion de la pastura (Carambula, 2004).

Segun Langer (1981), los periodos de descanso prolongados y un crecimiento
vigoroso de la graminea producen mayores rendimientos de materia seca, pero deprimen
a los tréboles mas que los periodos de descanso mas cortos.

El manejo del pastoreo puede hacer variar la proporcion de las distintas
forrajeras en la composicion botanica, al favorecer especies erectas o postradas segun la
intensidad en que se realice la defoliacidon (Harvis y Brougham, citados por Carambula,
2004).

La fertilidad y defoliacion acttan en forma conjunta, se puede afirmar que
pastoreos frecuentes y dosis baja de nitrégeno impiden la disminucion de la poblacion de
leguminosas de una pradera, mientras que pastoreos poco intensos y dosis altas de
nitrégeno provocan la disminucion de especies de leguminosas en las mezclas ya que
estas pasan a ser dominadas por las gramineas (Carambula, 2004).

Se puede afirmar que la caida en la productividad y el deterioro de la
composicidn botanica de las pasturas sembradas es el resultado de manejos incorrectos.
También se debe de prestar atencion a interacciones entre manejo realizado y fertilizante
aplicado, en el mantenimiento o mejoramiento de la composicion y calidad de la pastura
(Jones, citado por Carambula, 2004).

Segun Carambula (2004), mediante el manejo de defoliacion es posible
controlar el balance de especies de una pastura mixta a través de modificaciones
ejercidas con el pastoreo, ya sea en la utilizacion de luz como en la movilizacién de
nitrégeno a traves de las deyecciones. De esta forma el pastoreo favorecera o no a las
distintas especies de acuerdo con la intensidad y el momento en que se aplique.

22



2.5. PRODUCCION ANIMAL

2.5.1. Aspectos generales de la produccién animal

La produccién animal basada en la utilizacion de pasturas es en esencia un
proceso de conversion de la energia solar, que reciben ciertas zonas de tierra cultivables,
en energia de la materia vegetal, y la conversion de esta energia acumulada en los
vegetales en los productos animales: carne, leche, lana y cueros (Mc Clymont, 1974).

Nabinger (1996) menciona que la produccion animal representa la produccion
secundaria en un sistema pastoril cuya produccion primaria esta constituida por la
biomasa de las plantas presentes en el sistema. Esta produccion primaria que representa
la oferta del sistema a la produccidn animal, es resultante en primer lugar por la accion
del ambiente fisico en el cual crecen las plantas. Este ambiente es caracterizado por el
ambiente y el suelo. Por lo tanto, la productividad primaria de un ecosistema pastoril
depende fundamentalmente de la cantidad de radiacién disponible para el proceso de
fotosintesis, de la temperatura ambiente y de la disponibilidad de agua y nutrientes.

La performance animal seré& un efecto directo de la cantidad y calidad de forraje
consumido, pero modificado por la habilidad del propio animal en digerir y transformar
esa materia seca en nutrientes asimilables (Blazer et al., McMeekan y Walshe, citados
por Montossi et al., 1996).

Mott, citado por Langer (1981) define a la carga animal como la principal
variable de manejo que afecta el resultado fisico y econémico del sistema pastoril, asi
como también la persistencia de la pastura sembrada.

Manejar altas cargas en los sistemas pastoriles, pueden causar reducciones en la
tasa de crecimiento de las pasturas, debido al efecto nocivo de la intensidad del pastoreo
sobre la morfogénesis y estructura de las plantas. Por otro lado, una menor carga genera
mayor acumulacion de restos secos que afectan negativamente la tasa de crecimiento de
las pasturas (Lemaire y Chapman, 1996).

La carga animal es la principal variable de manejo que afecta el resultado
fisico-econdémico del ecosistema pastoril y la persistencia productiva de la pastura
sembrada. A nivel predial, el efecto de la carga animal se expresa a través de la presion
de pastoreo, la cual puede ser manejada a través del balance entre la tasa de crecimiento,
muerte y consumo de forraje por parte del animal, y que genéricamente se denomina
intensidad de pastoreo (Chilibroste et al., 2005).

La intensidad de pastoreo esta directamente relacionada con la ganancia de peso
vivo por animal y la produccion por hectarea (Mott, citado por Langer, 1981). Siempre
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que la produccion individual no descienda por debajo de un nivel razonable, un aumento
en la dotacion produce un aumento en la produccién de carne por hectarea, debido a que
los rumiantes utilizan en forma mas eficientes la materia seca disponible si el consumo
es algo restringido (Hutton, citado por Smethan, 1981).

Segun Rovira (2002), conviene puntualizar que, la produccién de carne esta
explicada por la relacién cantidad — calidad de forraje y por las decisiones de manejo
que toma el productor cuando se enfrenta a determinada pastura.

2.5.2. Relacién consumo — disponibilidad — pastura

Varios autores coinciden en la existencia de una relacion positiva entre la
disponibilidad de forraje y el consumo del animal en pastoreo (Chacon et al., Jamieson y
Hodgson, Dougherty et al., Greenhalgh et al., citados por Agustoni et al., 2008).

El consumo de forraje o la performance animal incrementan a medida que
aumenta la disponibilidad o la altura de la pastura, asociado a la facilidad con que los
animales pueden cosechar el forraje maximizando la tasa de consumo, siendo esta
relacion afectada por el tipo de pastura donde los animales pastorean (Montossi et al.,
1996).

La relacién entre consumo de materia seca y cantidad de forraje, graficamente,
se representa como una linea curva que tiende asintéticamente a un maximo (Cangiano
etal., 1996). En la misma, se puede distinguir una parte ascendente, donde la
caracteristica que limita el consumo es la capacidad de cosecha del animal (factores no
nutricionales). EI comportamiento ingestivo incluye el tiempo de pastoreo, medido
como, minutos por dia, la tasa de bocados, contabilizada como, cantidad de bocados por
minuto y el peso de bocado medido en gramos, a su vez, este comportamiento es
afectado por la seleccion de la dieta y la estructura de la pastura. Por otro lado, en la
parte asintdtica de la curva, los factores que empiezan a determinar el consumo son
nutricionales, como la digestibilidad, el tiempo de retencién en el rumeny la
concentracion de productos metabolicos, considerando la oferta de forraje como no
limitante.

"El peso de bocado puede expresarse en términos de volumen (profundidad x
area) y la densidad del forraje del horizonte de pastoreo” (Hodgson, Burlison, citados
por Cangiano et al., 1996). Este es altamente sensible a la variacion en la altura del
forraje y ante una disminucién de la altura de la pastura, el tiempo de pastoreo y la tasa
de bocados tienden a aumentar en compensacion, hasta un cierto valor critico en el cual
la compensacion es insuficiente para evitar una caida en la tasa de consumo y el
consumo diario.
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En pasturas en estado vegetativo o estado reproductivo temprano, el tamafio de
bocado se incrementa al incrementarse la altura (Arias et al., citados por Forbes, 1998)
siendo este el componente principal del comportamiento ingestivo en pastoreo que
influye en el consumo (Mursan et al., 1989).

2.5.3. Relacién asignacién de forraje — consumo

Segun Jamieson y Hodgson (1979) a medida que la oferta de forraje disminuye
existe una reduccion en el consumo como resultado de un incremento creciente en la
dificultad de aprehension e ingestion del forraje.

La produccién animal, siempre y cuando los factores intrinsecos del animal no
sean limitantes, es afectada a través de la seleccion de la dieta y la estructura de la
pastura, donde el consumo es muy sensible a cambios en la fitomasa, oferta de forraje y
altura, de manera que pequefias variaciones en cualquiera de éstas tendra gran efecto
(Cangiano et al., 1996).

Wales et al., citados por Dalley et al. (1999), encontraron que los animales en
general seleccionan con altas asignaciones dietas con mayor cantidad de proteina cruda
y menores niveles de fibra detergente neutro en relacion con bajas asignaciones de
forraje.

En situaciones donde el forraje esta compuesto de hojas de relativa alta calidad
y tallos de menor valor nutritivo, al aumentar la presion de pastoreo puede lograrse una
mayor eficiencia de cosecha, pero la misma se lograra obligando a los animales a
consumir una mayor proporcion de tallos en su dieta, por lo tanto, se resentira la
produccion Frasinelli, citado por Escuder (1996b), trabajando con alfalfa, observo que a
medida que la oferta de forraje disminuia y, fundamentalmente, frente a un menor
contenido de hojas, la respuesta de los animales fue aumentar el tiempo de pastoreo y la
tasa de bocados, pero disminuyendo el peso de los mismos y el consumo, lo que
provocaria una disminucién en la produccidn. Este tipo de respuesta es similar a la
Mencionada por Hodgson, citado por Escuder (1996b) con otras 54 especies, por lo que
se puede asumir que este comportamiento es valido en cualquier tipo de pastura.

Trabajos realizados en la EEMAC por Lopez et al. (2012), sobre la mezcla
dactylis con alfalfa, en su primer afio de vida, durante en el periodo invierno primaveral,
con ofertas de forraje de 6,7 % del peso vivo para animales de raza Holando, obtuvieron
ganancias de 0,95 kg/an/dia y 409 kg de carne /ha. Por otra parte, Capandeguy y Larriera
(2013) para la misma mezcla, en su primer verano y segundo otofio de vida, con
asignaciones de forraje de 2 % del peso vivo para animales de raza Holando, obtuvieron
ganancias de 0,90 kg/an/dia y una producciéon de carne por hectarea de 498 kg. En tanto
Bianchi et al. (2012) obtuvieron 275 kg de PV/ha, y 1,2 kg/an/dia 55 para el periodo
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estivo-otofial, sobre la misma mezcla al finalizar su primer afio de vida, manejados con
una asignacion de forraje de 4,9% del PV.

Abud et al. (2011) reportaron para una pastura compuesta por Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus, durante el periodo estivo-otofial, al
finalizar su primer afio, producciones de 187,5 kg/ha de peso vivo, y 1,26 kg/animal/dia,
cuando fueron manejados novillos Holando, con una asignacion de forraje de 10,5% del
PV. En tanto Bianchi et al. (2012) para el mismo periodo y mezcla, obtuvieron 178 kg
de PV/ha, y 0,80 kg/an/dia, manejados con una asignacion de forraje de 2,4% del PV.

2.6. RENDIMIENTO EN SOJA

Los factores determinantes del crecimiento son el genotipo, la temperatura, el
fotoperiodo y la radiacion solar, dichos factores determinan el rendimiento potencial.
Los factores limitantes son el agua y el suelo, que son considerados factores que
determinan el rendimiento alcanzable. Finalmente, los factores reductores del
rendimiento alcanzable, son las malezas, las enfermedades y las plagas y su control y
son los que definen el rendimiento logrado 6 real (Syngenta, s.f.).

El rendimiento de la soja se lo puede dividir en sus componentes indirectos y
directos. Los indirectos son el nimero de plantas, de vainas por metro cuadrado y de
granos por vaina. Y los directos son el namero de granos por metro cuadrado y al peso
de los granos (Alvarez, 2010).

Sin embargo, los dos componentes principales son: el niUmero de granos por
unidad de superficie y el peso de los granos. Si bien existen compensaciones entre estos
componentes, menor numero de granos pero de mayor peso 0 mayor humero de grano de
menor peso, guardan cierta independencia entre si. El nimero de granos es el
componente que mejor explica las variaciones de rendimiento (Syngenta, s.f.).

El periodo donde se da la formacién de los componentes directos es
fundamental para lograr el rendimiento potencial, este es el denominado periodo critico.
Esta es la etapa mas sensible del cultivo debido a que si ocurre algin tipo de estrés
ambiental la planta tendrd menor rendimiento total por falta de formacion de granos.

Se define como periodo critico para la generacion del rendimiento aquel
periodo durante el ciclo del cultivo en el cual las disminuciones en la tasa de crecimiento
inciden marcadamente y explican las variaciones en el rendimiento en grano (Carcova et
al., 2003). Para el caso del cultivo de soja, a diferencia de otros cultivos el nimero y
peso de los granos se define durante un periodo muy extenso del ciclo del cultivo, sin
embargo no todo el ciclo resulta de igual importancia en la definicion del rendimiento.
Condiciones ambientales adversas en etapas tempranas del cultivo pueden ser
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compensadas si la calidad del ambiente mejora, no afectando el nimero de granos
(Andrade et al., citados por Kantolic et al., 2003b).

Se ha demostrado que el nimero de granos esta limitado por la actividad de la
fuente de fotoasimilados durante la etapa que se extiende de R1 a R6, a esto se le debe
agregar que las restricciones en la tasa de crecimiento en las primeras etapas
reproductivas pueden ser compensadas por un aumento en el peso de los granos, por lo
que el periodo R1-R3 no es generalmente considerado critico para el rendimiento. En
contraparte limitaciones posteriores (R4-R6) tiene un efecto directo sobre el rendimiento
al reducir el namero de granos con menores posibilidades de compensaciones en el peso
de granos (Andrade et al., citados por Kantolic et al., 2003b).

Entonces, segun los conocimientos aportados por la facultad de agronomia,
factores de estrés como restricciones hidricas, deficiencias nutricionales, sombreo, asi
como factores bi6ticos como dafio por insectos, enfermedades y competencia por
malezas deprimen las tasas de crecimiento y por ende los rendimientos del cultivo.

Sin embargo la temperatura y el fotoperiodo son los factores ambientales mas
importantes para la determinacion del rendimiento.

La temperatura esté involucrada en la duracion de los estados fenoldgicos de los
cultivos, a medida que las plantas son expuestas a temperaturas mas elevadas se produce
una aceleracion del desarrollo (Miralles et al., 2003). La tasa de desarrollo surge de la
relacién entre la duracién de una fase fenoldgica y la temperatura, y a partir de esta se
definen las temperaturas cardinales, la temperatura base (Tb), temperatura 6ptima 4 (To)
y temperatura maxima (Tm). Para que haya desarrollo la temperatura debe ser mayor a
Th, el desarrollo aumenta linealmente hasta la To, y declina entre la To y la Tm (Sadras
etal., 2002).

Por otra parte las respuestas al fotoperiodo son complejas y varian con la
especie y el estado de desarrollo (Sadras et al. 2002, Miralles et al. 2003). Para el caso
de la soja el fotoperiodo regula la mayor parte de los eventos reproductivos. Es una
especie de dia corto con respuesta cuantitativa al fotoperiodo, es decir, se demora en
florecer si el fotoperiodo esta por encima de un valor critico (Sadras et al. 2002, Kantolic
et al. 2003b).

El fotoperiodo a partir del cual se induce la floracion, como la sensibilidad al
mismo presentan una gran variacién genotipica, los grupos de madurez mas cortos
presentan fotoperiodos mayores y baja sensibilidad y a medida que aumenta el grupo de
madurez disminuye el fotoperiodo y aumenta la sensibilidad (Kantolic et al., 2003b).
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2.7. COMPACTACION

Segun INIA (2018), se entiende por compactacion a la reduccion de la
porosidad debido a fuerzas de compresion, donde las particulas y agregados del suelo
son forzadas a estar mas proximas entre si. En un suelo compactado se afectan distintos
procesos gque son propios de un suelo fértil: el intercambio de gases, la infiltracion,
almacenamiento de agua, el crecimiento y la funcion radicular. También agrega que la
capa mas afectada no es la superficial (0-5cm) sino la que se ubica entre los 5-15
centimetros.

“Defossez y Richard definen a la compactacion como el proceso por el cual las
particulas del suelo son reubicadas para ocupar los espacios vacios, quedando en
estrecho contacto entre si. Esto genera un aumento de la densidad aparente y altera la
disposicion espacial, tamafio, forma de los agregados y en consecuencia, se reduce el
espacio poroso, tanto dentro, como entre estas unidades ” (Defossez y Richard, citados
por Hamza y Anderson, 2005).

Segln Sellés y Fereyra (2013), la densidad aparente se define como la relacion
entre la masa de suelo seco (sin agua) y el volumen que ocupa dicha masa de suelo. Este
volumen incluye tanto las particulas sélidas como el espacio poroso existente entre las
particulas. Este Gltimo esta definido en gran medida por la textura de suelo y por el grado
de agregacion entre las particulas o estructura del suelo.

Por lo tanto, al disminuir el espacio poroso del suelo hay un aumento en la
densidad aparente. Esto genera que se aumente la resistencia mecanica del suelo, por ende,
se rompa y debilite la estructura de este. Todo esto hace disminuir la porosidad total y la
aireacion del suelo (Pioneer, s.f.).

Ademas, agrega que la reduccion de la microporosidad es la mas importante y
limitante para los cultivos. Al verse afectada la capa compactada no se daré la infiltracion
del agua en el suelo. Con lo cual, el suelo, no lograréa retener el agua en los microporos y
no podra almacenar y suministrar agua a la planta (Pioneer, s.f.).

A su vez, la compactacion va a tener una gran influencia sobre el crecimiento
de las plantas, debido que las plantas dependen en muy alto grado de su desarrollo
radicular.

2.8. EFECTOS DE LA COMPACTACION SOBRE EL RENDIMIENTO DE SOJA
El principal problema segin Etchegoimberriy y Ernst (2018) esta en la captura 'y

utilizacion del agua y recursos por el cultivo. Como son radiacién, temperatura, aporte de
agua y nutrientes aportados.

28



Sobre la captura y utilizacion del recurso agua por el cultivo, Kantolic (2003a),
menciona que la mayor parte de la variabilidad en el rendimiento entre afios y sitios, esta
asociada a la oferta de agua. La misma depende del nivel inicial de agua en el suelo,
sumado a las precipitaciones que se den, y la proporcion que es efectivamente retenida en
el perfil. Sin embargo, no toda el agua del suelo esta disponible para las plantas. Esto se
puede deber a que el agua sea retenida con mayor fuerza por el suelo y por lo tanto a la
planta le cueste mas extraerla, ya sea porque existan impedancias (como la compactacion);
0 puede ser también porgue se encuentra en sitios del mismo donde las plantas no pueden
alcanzar, porque las raices no han crecido donde se encuentra el agua. Conclusion, parte
de la variacion en los rendimientos, puede estar dada por la capacidad de las plantas de
acceder a los sitios en donde esté el recurso, y capturarlo.

Otro factor que se puede ver afectado es la actividad de las raices. Esto se debe, a
que la disminucion de la macroporosidad del suelo va a producir una baja capacidad de
aireacion y oxigenacion del mismo, lo que va a producir una disminucion de la actividad
de las raices. En consecuencia, habra un menor crecimiento del sistema radicular y por lo
tanto un menor volumen de suelo explorado, lo que va a generar una menor absorcion de
agua y nutrientes (Pioneer, s.f.).

No solo puede crecer menos, sino que puede formar un sistema radicular de muy
poca profundidad. Segun Bennie (1996), cuando existen poros contiguos las raices
creceran a lo largo de estos, como resultado de la baja impedancia mecénica. La
profundidad del suelo, el espesor y la resistencia mecanica tienen como principal funcién
la normal distribucion de las raices en el perfil del suelo. A ejemplo de esto las raices que
se desarrollan en suelos con restricciones estan sometidas a cambios morfoldgicos
(acortamiento, engrosamiento y formas irregulares). El acortamiento de las mismas genera
menor exploracion del suelo, limitando la busqueda de nutrientes y agua, obligando a la
misma a un consumo mas rapido por unidad de longitud de raiz (USDA, 1999).

Botta (2018) explica este menor crecimiento de las raices por un mayor costo
energético de la planta ante la restriccién del suelo. EI mismo genera alta impedancia y
mayor esfuerzo de traccion. Ademas, agrega que la compactacion hace que haya menor
infiltracion y traficabilidad. Esto genera menor oportunidad de labor, anegamiento y
erosion del suelo. Por Gltimo, menciona que la falta de aire en estos suelos hace que haya
una menor mineralizacién y nodulacion por parte la planta.

Por otra parte, Syngenta (s.f.), asegura que en comparacion con otras especies
como el maiz, el nimero de granos de la soja es menos sensible al estrés. Esto es debido
a que posee una gran plasticidad vegetativa y reproductiva, el periodo critico de
determinacion del rendimiento es largo y la particion de materia seca hacia estructuras
reproductivas no es afectada mayormente.
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Por ultimo, en Pioneer (s.f.), se menciona que una compactacion severa puede
causar una pérdida de rendimiento de hasta un 60%, sin embargo, se estima que en
promedio la compactacion reduce el potencial de rendimiento entre un 10 a 20%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR Y PERIODO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizo en UdelaR. FA. EEMAC (Estacidon Experimental
“Mario A. Cassinoni”), la cual se encuentra ubicada en el departamento de Paysandl
(Uruguay).

El experimento se encuentra dentro del area de evaluacién de pasturas bajo
riego.

Dicho trabajo se realizd desde el dia 21 de noviembre de 2019 hasta el 15 de
mayo en el afio 2020. El experimento fue realizado sobre un cultivo de soja y sobre una
mezcla de Lolium multiflorum y Trifolium pratense.

3.2. DESCRIPCION DE SITIO EXPERIMENTAL

De acuerdo a la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (Altamirano et
al., 1976) escala 1:1.000.000 el experimento esta ubicado sobre la Unidad San Manuel,
que se corresponde a la formacion geoldgica Fray Bentos. Los suelos que dominan la
zona son Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos), superficiales a moderadamente
profundos de textura limo-arcillosos (limosa). En asociacion con estos se encuentran
Brunosoles Eutricos Lavicos de textura limosa y Solonetz Solodizados Melanicos de
textura franca.

3.3. ANTECEDENTES DEL AREA EXPERIMENTAL

Para el caso de la mezcla de Lolium multiflorum y Trifolium pratense, se las
evalué desde mediados de su primera primavera hasta fines de su segundo otofio. Esto
hizo que, al tratarse de dos raigrases anuales, ya casi no hubiera presencia de estos al
momento del experimento, por lo que la mezcla paso a ser casi exclusivamente trébol
rojo.

La misma fue sembrada sobre una regeneracién de campo, en estado de campo
bruto con un periodo de barbecho de aproximadamente 120 dias. Se aplico una dosis de
4 l/ha de glifosato para comenzar el mencionado tiempo de barbecho quimico.

Estas fueron sembradas el 2 de abril de 2019 y la densidad de siembra fue de 10
kg/ha de Lolium multiflorum cultivar Ration méas 10 kg/ha de Lolium multiflorum
cultivar Montoro mas 6 kg/ha de Trifolium pratense cultivar LE 116.

Para el caso de Glycine max se realizo la siembra el 25 de noviembre de 2019.

El cultivar utilizado fue DM 60i62 a una distancia de 0.5 m entre lineas y la poblacion
objetivo por metro fue de 15 plantas.
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Esta fue sembrada sobre los raigrases puros del periodo de evaluacién anterior

con un barbecho quimico de 32 dias, se aplico una dosis de 4 I/ha de glifosato, 1,5 I/ha

de 2,

4D y 150cm3/ha de Lontrel.

Los raigrases se sembraron el 2 de abril de 2019 al igual que las mezclas

descritas anteriormente. Estos, corresponden a dos cultivares de Lolium multiflorum
cultivar Montoro y cultivar Ration pertenecientes a la empresa Procampo, los cuales se
sembraron con una densidad de 20 kg/ha.

3.4. TRATAMIENTOS

Los tratamientos consisten en:

20 kg Ration y en verano soja.

20 kg Montoro y en verano soja.

Mezcla 10 kg Ration + 10 kg Montoro + 6 kg TR LE 116 (soja 2do afio).
Mezcla 10 kg Ration + 10 kg Montoro + 6 kg TR LE 116.

el el

Figura 1. Esquema espacial del experimento de 2 afios

Trat| Otofio | Invierno | Primavera | Verano | Otofio | Invierno | Primavera | Verano
1| Rg.CM. Rg. CM. Soja Soja Rg. CM. Rg. CM. Soja Soja
2 Soja Soja Soja Soja
3 |Rg. M. +Tr. Rg. M. +Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Soja Soja
4 |Rg. M. +Tr. Rg. M. +Tr. Rg. M. +Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr. Rg. M. + Tr.

Como se comentd anteriormente, este experimento que abarca el periodo

comprendido entre el 21 de noviembre hasta el 15 de mayo esta enmarcado dentro de
una investigacion mas grande que abarca un periodo de dos afios. Este cuadro muestra el
uso del suelo de esos dos afios, mientras que el cuadro por debajo muestra el uso del
suelo del periodo de este experimento.

El experimento se distribuyd de la siguiente manera:

Figura 2. Disefio experimental

Bloque

1 3 4 2 1
2 1 4 2 3
3 2 3 1 4
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El experimento es pastoreado con 2 grupos de 3 animales correspondientes a
cada tratamiento, de forma rotativa por bloque. El criterio de entrada y de salida a la
parcela es por altura de la pastura, en este caso, la misma es de 20 a 7 cm
respectivamente. Se pretendié una oferta de forraje de 5 a 6 % (kgMS/100kgPV).

Cuadro No. 3. Dias de descanso

Ciclo de pastoreo Dias de descanso Inicio Fin
1 22 29/9/2019 21/10/2019
2 20 25/10/2019 14/11/2019
3 80 17/11/2019 5/2/2020
4 45 8/2/2020 24/3/2020

El cuadro muestra los dias de descanso previo a cada ciclo de pastoreo con sus
respectivas fechas. Para el inicio del periodo de descanso n, se tomo la fecha de salida
del ciclo de pastoreo anterior y para el de finalizacion se tomé la fecha de inicio de
pastoreo del mismo ciclo

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento realizado se trata de un disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA), el mismo consiste en 4 tratamientos y 3 repeticiones. La
unidad experimental fue la parcela cuyo tamario es de 30x14 m y cuenta con una
superficie total de 0,504 ha.

3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se midi6 la produccion de forraje en kg/MS/ha de la
mezcla mencionada anteriormente, también se estudié como variaba la composicién
botanica a lo largo de todo el periodo experimental, porcentaje de gramineas, de
leguminosas y de maleza.

También se midi6 produccién animal tanto en ganancia de peso individual, asi
como en kg producidos por hectarea.

Por ultimo, se midio el rendimiento en grano de soja en kg/ha. Se comparo con
las muestras de suelo tomadas al inicio del experimento, para medir el efecto residual del
aporte de biomasa por parte de los raigrases de distinto ciclo y su interaccion con el
rendimiento en grano de soja.
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3.7. MEDICIONES DE LAS PRINCIPALES VARIABLES

En esta seccidn se pretende explicar como se realizaron las mediciones de las
principales variables estudiadas durante el experimento.

3.7.1. Forraje disponible y remanente

El forraje disponible hace referencia a la cantidad de forraje que hay en una
parcela en kg/Ms/ha antes de que los animales ingresen a pastorear. Por lo tanto, el
forraje remanente es aquel forraje expresado en kg/Ms/ha que queda en la parcela luego
de efectuado el pastoreo.

Para las medidas de estas variables, se procedio a la creacién de una escala
visual para la cual se tomaron 10 medidas altura de forraje. La metodologia usada fue,
dividir el forraje en estratos, para los cuales se identificé la altura méxima y la minima
de la pastura y dentro de ese rango se tomaron 8 medidas mas.

Para cada uno de estos estratos, se utilizd un cuadrado de 30x30 cm y se realizd
un corte al ras con tijera de hierro, cada muestra fue embolsada e identificada. Luego, se
Ilevaron las muestras al laboratorio para determinar su peso fresco. Al terminar, se
colocaron las mismas dentro de estufas de circulacion de aire forzado a 60 °C durante 48
horas y se determiné el peso seco de cada una. Esto se hizo con el objetivo de crear una
ecuacion de regresion que permitiera determinar cuantos kg/Ms/ha existian por cada
centimetro de altura de la pastura (medida de doble muestreo). En esta ecuacién se
sustituyo la x por la altura de la pastura que da como resultado los kg de materia seca
por hectarea.

Este procedimiento, se realiza para cada ciclo de pastoreo ya que la estructura
de la pastura cambia con cada uno de estos.

3.7.2. Altura del forraje disponible y remanente

Para determinar tanto la altura del forraje disponible como la del forraje
remanente se procedio a recorrer la parcela siguiendo un mismo patron para cada
parcela. Se tomaron 30 muestras de altura para cada parcela. Para cada muestra se
colocé la reglay se registré la altura del punto més alto que tocaba la regla (Barthram,
1986).

Por ultimo, se promedié las 30 muestras para obtener la altura promedio de
cada parcela y con esta, la altura promedio por tratamiento.
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3.7.3. Produccidn de forraje

La produccién de forraje expresado en kg/ms/ha fue calculada a través de la
diferencia entre el forraje disponible y el remanente del pastoreo anterior. A esto, se lo
ajusto por la tasa de crecimiento diario que expreso la pastura durante cada ciclo de
pastoreo (Campbell, 1966).

3.7.4. Materia seca desaparecida

La cantidad de materia seca desaparecida expresada en kg de materia seca por
hectarea fue calculada a través de la diferencia entre el forraje disponible y la cantidad
de forraje remanente luego del pastoreo. Durante el ciclo de pastoreo representa la
cantidad de materia seca consumida por los animales.

3.7.5. Porcentaje de utilizacion

Hace referencia a la proporcion del forraje disponible, que se encuentra dentro
del forraje desaparecido, se calcula mediante la relacion entre el forraje desaparecido y
el forraje disponible antes de iniciar el periodo de pastoreo.

3.7.6. Composicién boténica

Esto indica la proporcion de espacio que ocupan las gramineas, leguminosas y
malezas dentro del cuadrado utilizado, este es el mismo que se utiliza para cuantificar la
produccién de forraje. Por otro lado, se cuantifico el espacio que ocupa el suelo
descubierto. Estas cuantificaciones se realizaron por apreciacion visual (Brown, 1954) y
se realizaron 30 mediciones dentro de cada parcela.

3.7.7. Peso animal

El peso animal fue medido de forma individual para cada ciclo de pastoreo,
para esta medicion, se utilizo una balanza electronica experimental de forma de
aumentar la precision. Para esta medicidn se procedi6 a encerrar a los animales en un
corral y dejarlos 6 horas en ayuno previas a pesarlos, una vez desbastados se los peso.

3.7.8. Ganancia de peso promedio diaria

Esta fue calculada por medio de la division de la ganancia total de cada ciclo de
pastoreo, a la ganancia total se la dividié entre los dias totales de cada ciclo y se obtuvo
la ganancia de peso promedio diaria. La ganancia de peso total de cada ciclo se obtuvo
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restando el peso animal inicial del periodo de pastoreo al peso final animal del periodo
de pastoreo.

3.7.9. Oferta de forraje

La oferta de forraje fue calculada como los kilos de materia seca disponibles
por dia, cada 100 kg de peso vivo animal.

3.7.10. Produccion de peso vivo

Se dividio las ganancias totales entre la superficie utilizada, este célculo se hizo
para cada tratamiento para poder cuantificar la produccion de carne de cada uno de ellos
por separado. Este valor se expresa en kg de peso vivo producidos por hectarea.

No se puede hacer un anélisis estadistico para saber esto, ya que no existen
repeticiones de grupos de animales, solo repeticiones de animales pastoreando un mismo
tratamiento, por lo que, si se le puede hacer un analisis estadistico a las GMD, pero no a
la ganancia por hectarea del experimento.

El cuadro muestra las ganancias de peso que se obtuvieron en el experimento
para cada tratamiento, como en este experimento, los animales no estuvieron siempre en
el mismo, para calcularse las ganancias por ha, se tuvo que ponderar la ganancia del
experimento por la superficie y por el tiempo de ocupacion.

Las ganancias por ha muestran las ganancias que hubieran obtenido los
animales en una hectarea si estos hubiesen pastoreado siempre el experimento

3.7.11. Rendimiento de soja

Para obtener el rendimiento del cultivo de soja se procedi6 a cosechar
manualmente las plantas. Para esto, se tomaron 8 hileras distintas y para cada una se
midié un metro lineal y se cosecharon las plantas de manera de armar fardos, se dejaban
secar y luego en laboratorio se introducian en una cosechadora experimental que
separaba los granos. Los granos se pesaron y se corrigio el peso por humedad, con el
peso de la muestra que equivalia a 8 metros lineales y sabiendo que las hileras tenian
una separacion de 0,5 metros, se obtuvo el rendimiento por superficie.
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3.8 HIPOTESIS

3.8.1. Hipdtesis bioldgica

a)
- Ho: los diferentes tratamientos (raigrés de ciclo largo y raigrés de ciclo
corto) no inciden sobre el rendimiento en grano de soja.
- Ha: existe al menos un tratamiento que si incide en el rendimiento en
grano de soja.
b)

- Ho: los tratamientos de raigras y trebol rojo no presentan diferencia en
produccién de forraje y carne

- Ha: existe al menos un tratamiento que es diferente en las variables
evaluadas.

3.8.2. Hipdtesis estadistica

a)

Ho: T1=T2

Ha: existe algun efecto relativo diferente de un tratamiento
b)

Ho: T3=T4

Ha: existe algin efecto relativo diferente de un tratamiento

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Mediante el uso de la herramienta informatica INFOSTAT se determind el
analisis de varianza entre tratamientos, para el caso que existe diferencias entre ellos la
misma se estudiara a través de un analisis comparativo de medias Tukey con una
probabilidad de 10%.
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3.10. MODELO ESTADISTICO

El modelo utilizado para evaluar produccion de forraje o grano fue un (DBCA)

Disefio en Bloque Completos al Azar.

o Yij=p+ti+pj+Ei

Siendo estas:
Y = corresponde a la variable de intereés.
u = es la media general.
ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento.
Bj = es el efecto del j-ésimo bloque.
&ij = es el error experimental.

El modelo estadistico utilizado para evaluar la produccion animal fue
Yil=p+ti+ Bl +eil coneil iid ~ N (0; 62)

Donde:

*Y = corresponde a la variable de interés

*u = es la media general

«ti = es el efecto de la i-ésimo tratamiento

*B1 = covarianza del peso inicial

«£il = es el error experimental

38



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFORMACION METEOROLOGICA
En la siguiente grafica, se comparan los datos para precipitaciones

correspondientes al experimento contra la serie historica de precipitaciones obtenida por
INUMET para el periodo 1961-1990.

Figura 3. Comparacion de precipitaciones
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m Precipitaciones del experimento m Precipitaciones histéricas 1961-1990

Tal como muestra la gréfica, se presenta un noviembre un poco por debajo del
promedio histérico para Paysandu que sin embargo permitié acumular agua en el perfil y
lograr una buena implantacion de la soja, esto se puede observar en el balance hidrico
dentro de los anexos.

Se present0 una primera mitad del verano con buenas precipitaciones, por
encima del promedio, lo que permitié acumular agua en el perfil. Esto, va a explicar en
parte, las altas producciones y disponible de forraje que presento el trébol rojo para el
ciclo de pastoreo 3 que fue en los primeros dias de febrero.
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En la grafica presentada, se compararon las temperaturas medias del
experimento con el registro de temperaturas de la serie historica 1961-1990 de INUMET
para Paysandu.

Figura 4. Temperaturas medias
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—Temperaturas del experimento = Temperaturas histdricas 1961-1990

Las temperaturas del experimento son mayores a la de la serie histérica. Si bien,
en parte del tiempo del experimento las temperaturas son 6ptimas para el crecimiento del
trébol rojo, existe un amplio periodo que estas estan por encima del 6ptimo (MAGP.
SENASA. SINAVIMO, 2019b).
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4.2. DISPONIBLE Y REMANENTE

En el siguiente cuadro se presentan las medias en Kg MS/ha del forraje
disponible y remanente discriminadas segln tratamiento. En este caso, los Unicos
tratamientos presentados son el 3y el 4 debido a que estos contienen la mezcla de
raigras y trébol rojo y el resto de los tratamientos corresponden a cultivos de soja.

Como era de esperarse, los tratamientos no presentan diferencias significativas
para disponible ni para remanente debido a que, ambos tratamientos son la misma
mezcla forrajera y recibieron el mismo manejo, estos se diferencian Gnicamente en que
el tratamiento 3 pasa a ser soja en su segunda primavera.

Cuadro No. 4. Kilos de MS disponible y remanente/ha por tratamiento

. Disponible Remanente
Tratamiento . .
Promedio Promedio
3 3413 A 963 A
4 3388 A 885 A

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

Si se toma en cuenta los resultados obtenidos para forraje disponible por
Figueiray Gémez (2018) presentados en su tesis de grado, se puede observar que en este
experimento se presento mayor disponibilidad de forraje promedio que en el anterior
trabajo. Para la misma mezcla y mismo periodo se obtuvieron 2165 kg/ms/ha, esto se
podria deber a mejores condiciones climaticas para el crecimiento del forraje y el
manejo de la pastura, como tambien a problemas logisticos presentados para el ciclo de
pastoreo 3, haciendo que el promedio de la cantidad de forraje disponible aumente.

Cuadro No. 5. Cantidad de MS disponible/ha por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo Media
3 5976 A
1 3068 B
4 2292 B
2 2268 C

41



Se observan diferencias para el forraje disponible de los ciclos de pastoreo,
siendo el 3 el que presenta mayor disponibilidad seguido por el 1y el 4y por Gltimo el
ciclo de pastoreo 2.

Estas diferencias en la cantidad de forraje disponible no se explican por la
cantidad de forraje remanente fotosintéticamente activo, ya que los ciclos de pastoreo
que tuvieron mayor disponible no fueron aquellos que provienen de los ciclos con mayor
forraje remanente, lo cual se puede observar en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 6. Cantidad de MS remanente/ha por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo Remanente
1 1224 A
3 1073 A
2 733 B
4 664 B

Estas diferencias en la cantidad de forraje disponible se deben principalmente a
los dias de descanso previos a cada ciclo de pastoreo y a las condiciones climaticas para
cada ciclo.

El ciclo de pastoreo que expreso la mayor cantidad en Kg MS/ha disponible fue
el ciclo 3, el cual obtuvo 80 dias de descanso y aunque se registraron temperaturas por
encima de las dptimas 28 °C (MGAP. SENASA. SINAVIMO, 2019b) provenia de
recibir precipitaciones abundantes. El ciclo que le siguié en kg MS/ha disponible fue el
ciclo 1, que, si bien tuvo 22 dias de descanso previos, se presentaron temperaturas
optimas de entre 21y 24 °C (MGAP. SENASA. SINAVIMO, 2019b) también con
precipitaciones abundantes por encima de la media histérica logrando altas TC lo cual se
vera en el cuadro no. 9. Ultimo, pero no menos importante, en este ciclo de pastoreo hay
una fuerte presencia del raigras (82%) el cual tiene mayor porcentaje de MS que el
trébol rojo, por lo cual la pastura aporta mas kg/MS/cm que si fuera solo trébol rojo. El
ciclo de pastoreo 4 presenta casi la misma cantidad de forraje disponible que el ciclo de
pastoreo 2 aunque se le dieran 40 dias de descanso ya que fue el 24/03/2020 donde se
present6 un marcado deficit hidrico lo que deprimio ain més su TC. En el ciclo de
pastoreo 2 se presentan temperaturas de 27 °C con lluvias por debajo del promedio
historico que provocaron una TC menor que el ciclo de pastoreo 1, ademas se le dieron
20 dias de descanso. Una menor TC y una disminucion en los dias de descanso
provocaron un menor disponible de este ciclo.
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4.3. PRODUCCION DE FORRAIJE

A continuacion, se presentan los datos obtenidos para producciéon de MS/ha
para cada tratamiento.

Cuadro No. 7. Produccion de forraje (Kg de MS/ha) acumulada por tratamiento

Tratamiento Produccién acumulada
3 10540 A
4 10470 A

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

Como es de esperarse, este cuadro muestra que no existen diferencias
significativas entre la produccién de forraje medida como Kg MS/ha para los distintos
tratamientos.

Si bien la produccion de forraje para ambos tratamientos es superior a la
esperada, segun Cuitifio et al. (2015) la produccién de forraje del primer afio para
cultivar Estanzuela 116 es de 10500 kg/MS/ha, la misma cantidad que se registré en el
experimento, estos datos se obtuvieron para el periodo primavera estival, periodo en el
cual el trébol rojo aporta el 76% de su produccidn anual. Por lo que en el experimento se
registraron medias un 24 % mayores.

Esto podria explicarse por las condiciones ambientales en el experimento
sumado a que se trataba de parcelas experimentales chicas de 420m? esto implica que se
tratan de parcelas muy homogéneas y ya que los rendimientos de soja también fueron
altos lo que podria deberse a alta fertilidad.

Cuadro No.8. Produccion de forraje por ciclo de pastoreo (Kg de MS/ha)

Tratamiento Media
3 5441
1 2558
4 1299
2 1206

La produccién de forraje durante el experimento vari6 principalmente por las
mismas razones que el forraje disponible, estas son dias de descanso previo al pastoreo,
las condiciones climéticas y la tasa de crecimiento (TC).
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Se puede observar que, el ciclo de pastoreo que mayor forraje produjo fue el 3
que a su vez fue el que tuvo mas dias de descanso entre pastoreos. Luego el 1 que si bien
tiene menos dias de pastoreo tuvo mejores condiciones climéticas que el resto con
temperaturas optimas entre 21 y 24 °C logrando asi las mayores TC, mayor proporcion
de raigras y, menor proporcion de malezas, las que aportan menos cantidad de materia
seca por ser menos productivas.

Los ciclos 4 y 2 no expresaron diferencias entre si. Esto se debi6 a que, si bien
el ciclo de pastoreo 2 expreso una TC mayor a la del ciclo 4, este tuvo 22 dias menos
para acumular MS.

4.4. TASA DE CRECIMIENTO
A continuacion, se presenta Unicamente la tasa de crecimiento para los distintos

ciclos de pastoreo ya que la tasa de crecimiento entre los tratamientos no presenta
diferencias significativas.

Cuadro No.9. Tasa de crecimiento (Kg de MS/ha/dia) por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo Produccion de MS
1 100,5 A
3 66 B
2 545B
4 26,5C

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

Se observa que el ciclo de pastoreo que tuvo la mayor tasa de crecimiento
expresada como Kg de MS/dia fue el ciclo de pastoreo 1 seguido por el 3y el 2 los
cuales no presentan diferencias significativas entre si y por ultimo el ciclo de pastoreo 4
el cual fue el que tuvo la menor tasa de crecimiento.

Estas diferencias en la tasa de crecimiento se explican principalmente por las
variaciones de temperatura y precipitaciones dentro del experimento. El ciclo de
pastoreo 1 se dio en la primavera, el trébol rojo crecié con temperaturas Optimas para su
crecimiento, sin déficit hidrico y radiacion en aumento lo que hizo que las tasas
fotosinteticas fueran mayores, ademas el periodo de crecimiento fue corto por lo que las
tasas fotosintéticas siempre fueron altas logrando las mayores tasas de crecimiento.
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Los ciclos de pastoreo 3 y 2 tuvieron una tasa de crecimiento menor que el ciclo
de pastoreo 1 debido a que las temperaturas medias aumentaron por encima de la
temperatura optima de crecimiento para la principal especie forrajera en ese momento,
disminuyendo su crecimiento. De igual manera, el ciclo 3 rindié méas que el ciclo 2 por
presentarse mejores condiciones hidricas en este periodo, en el ciclo de pastoreo 2 se
presentaron deficiencias hidricas mientras que en el 3 no.

Por ultimo, el ciclo de pastoreo 4 presenta la menor tasa de crecimiento de
todos los ciclos ya que la temperatura media siguié por encima de la temperatura optima
y ademas en este ciclo se dieron las deficiencias hidricas mas severas.

Si bien las TC obtenidas en el experimento son mayores a las obtenidas por
Diaz Lago et al. (1996) estas siguen las mismas tendencias como se puede ver en la
siguiente gréfica.

Figura 5. Tasas de crecimiento (kg MS/dia)

TC
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4.5. FORRAJE DESAPARECIDO

A continuacion, se presentan los datos para la cantidad de forraje desaparecido
para cada ciclo de pastoreo. Se presenta Unicamente para cada ciclo de pastoreo ya que
no hay diferencias significativas entre cada tratamiento, debido a que, el manejo de los
distintos tratamientos fue el mismo y a que no existieron diferencias significativas entre
disponible ni remanente de cada tratamiento como ya se explico anteriormente.

45



Cuadro No.10. Forraje desaparecido (Kg de MS/ha) por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo Desaparecido
3 4903
1 1843
4 1628
2 1534

Existieron diferencias en todos los ciclos, aunque las mayores diferencias
numéricas se vieron en el ciclo de pastoreo 3, esto se debe a que fue por mucho el que
obtuvo mayor cantidad de forraje disponible, siendo mucho menores las variaciones de
cantidad de MS remanente entre ciclos.

Cabe destacar que, si bien el ciclo de pastoreo 3 fue el que expreso mayor
cantidad de forraje desaparecido, este también fue el que obtuvo las menores GMD. Esto
se explica ya que cuanto mayor oferta de forraje hay, el desaparecido no es un buen
reflejo de la cantidad de forraje consumido. En este caso, el forraje disponible
presentaba gran acumulacidn de restos secos, ya que el ciclo de pastoreo 3 tuvo 80 dias
de descanso. Al haber sido pastoreado con terneros de 170 kg estos seleccionaron mas
que si se hubiera pastoreado con animales méas grandes por lo que una parte importante
del forraje disponible no fue consumida, si no que desapareci6 por accion del pastoreo,
por el pisoteo de los animales buscando el forraje de mayor calidad dentro de la parcela.

Para ofertas de forraje menores, de 3-4% el forraje desaparecido refleja mas el
forraje consumido ya que hay menor seleccion por parte de los animales.

4.6. COMPOSICION BOTANICA DEL FORRAIJE
En las siguientes tablas, se detallara la informacion obtenida en el experimento
en relacion con la composicién botanica del forraje, esta fue porcentaje de gramineas,

porcentaje de leguminosas, porcentaje de malezas y, por Gltimo, porcentaje de suelo
desnudo.
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Cuadro No.11. Porcentaje de graminea por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo % de graminea
1 82 A
2 68 B
3 20C
4 19C

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

La informacidn muestra que, como era de esperarse, el ciclo de pastoreo que
presento mayor porcentaje de graminea en el forraje fue el ciclo de pastoreo 1 seguido
por el 2 y luego con un porcentaje menor, los ciclos 3y 4.

Estas diferencias se deben principalmente a que, en los primeros ciclos de
pastoreo habia un gran componente de raigras que avanzado el experimento fue
muriendo por tratarse de dos cultivares anuales (Procampo, 2018).

El restante porcentaje de gramineas de los ciclos de pastoreo 3y 4 se debe a
gramineas espontaneas como la Stipa setigera y alguna planta de raigras que no habia
muerto.

Cuadro No.12. Porcentaje de leguminosa por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo % de leguminosa
4 65 A
3 59 A
2 31B
1 16 C

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

El componente de leguminosa fue en aumento a medida que avanzaron los
ciclos de pastoreo. Esto se debe a que, disminuy6 el componente de gramineas en la
mezcla como se explica anteriormente y a que la leguminosa en cuestion es trébol rojo,
el cual presenta su mayor produccién tarde en la primavera — verano lo cual coincide con
Ayala et al. (2010).

Aqui se ve la importancia de lo que plantea Blaser et al., citados por Carambula
(2007) en donde una caracteristica de gran importancia de las mezclas de gramineas y
leguminosas es que en las mezclas, las especies pueden compensar su crecimiento frente
a diferentes factores climaticos, edaficos y de manejo, manteniendo no solamente en
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forma méas homogeénea los rendimientos en ciertas épocas del afio, si no también
alargando el periodo de productividad de la pastura y confiriéndole a la vez una mayor
flexibilidad en su utilizacion

Cuadro No.13. Porcentaje de maleza por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo % de maleza
3 21 A
4 16 A
1 2B
2 0B

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

Para el componente porcentaje de malezas, existen diferencias significativas
entre los ciclos de pastoreo 1, 2 y 3,4. Esto se debe en mayor medida a la disminucion
del stand de platas del raigras ya que al ir muriendo, las mismas dejan espacios de suelo
desnudo (cuadro no. 14) que son colonizados rapidamente por parte de las malezas. Esto
coincide con Carambula (2007) que expresa que seria ldgico usar una mezcla simple de
especies con caracteristicas similares y adaptadas al ambiente para lograr el maximo
aprovechamiento del forraje, pero la desaparicion de una de estas especies lleva
automaticamente la pastura a un cultivo puro de baja densidad y facilmente invadido por
pastos nativos de bajo rendimiento.

Es por esto, que en los primeros ciclos de pastoreo donde hay mayor porcentaje

de raigras, hay menos porcentaje de malezas y mayor porcentaje de estas cuando
disminuye el mismo.

Cuadro No.14. Porcentaje de suelo descubierto por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo % de suelo descubierto
4 36 A
3 35A
1 28 A
2 23 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,10).
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Es importante aclarar que el porcentaje de suelo descubierto se calculé tomando
en cuenta la cobertura del suelo y no entra dentro del total de composicion del forraje. Si
bien, se podria decir que a medida que pasan los ciclos de pastoreo aumenta porcentaje
de suelo descubierto no existe diferencia significativa entre estos. Aunque no se
encuentren diferencias significativas, si hay variacion y esta se puede deber a mas de un
factor. Estos son, el pastoreo y la disminucion de las gramineas.

El pastoreo, ya que un animal pastoreando puede arrancar plantas y disminuir el
stand de plantas aumentando el porcentaje de suelo desnudo o también favorecer la
senescencia de estas por el pisoteo.

El otro factor que puede explicar esta variacion es la disminucion del raigrés. Si
bien, parte del suelo desnudo que dejan las gramineas es ocupado por las malezas, estas
no llegan a lograr una cobertura del suelo como la del raigrés, esto se debe a la gran
capacidad de crecimiento del trébol rojo que limit6 la ocupacion por parte de las
malezas, esto coincide con Diaz Lago et al. (1996).

Figura 6. Evolucidon de la composicidn botéanica de la pastura por ciclo de pastoreo

Evolucion de la composicion botanica

60
50
40
30
20
10 I
0 —

% Graminea % Leguminosa % Maleza % Suelo desnudo

B Ciclo de pastoreo 1 m Ciclo de pastoreo 2 m Ciclo de pastoreo 3 ® Ciclo de pastoreo 4

En el gréfico puede verse la evolucion botanica de los componentes del forraje
discutidos anteriormente.
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Por altimo, no se presenta informacion acerca de la evolucion por tratamiento
ya que no existe diferencias significativas para ningin componente del forraje ya que los
tratamientos son los mismos y obtuvieron el mismo manejo.

4.7. OFERTA DE FORRAIJE
La oferta de forraje (kg de MS/dia/100 kg PV) no se mantuvo estable durante el

experimento debido a que el numerador Kg de MS y el denominador Kg PV no
evolucionaron de la misma manera a lo largo del mismo.

Cuadro No. 15. Oferta de forraje por tratamiento

Tratamiento Oferta de forraje %
4 73A
3 6,9 A

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

Si bien no hubo diferencias significativas en la oferta de forraje para cada
tratamiento y la media fue de alrededor de 7 kg de MS/dia por cada 100 kg de peso vivo
animal para todo el experimento, si se encontraron diferencias significativas en la oferta
a lo largo del experimento. Estos valores de oferta de forraje permitirian la expresion de
altas ganancias individuales, mayores a 1 Kg/dia en novillos de por lo menos de 350 kg
de PV (Agustoni et al., 2008).

Cuadro No. 16. Oferta de forraje por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo |  Oferta de forraje %
3 12 A
1 6B
2 55B
4 4C

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

La oferta de forraje fue variando a lo largo del experimento, encontrandose
diferencias significativas entre ciclos de pastoreo. El ciclo de pastoreo que tuvo mayor
oferta de forraje fue el 3 a pesar del mayor peso animal comparados con el periodo 1y 2.
Esto va de la mano con los datos presentados para forraje disponible ya que el ciclo 3
fue el de mayor cantidad de forraje disponible gracias a una mayor cantidad de dias de
descanso previos al ciclo.
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Luego, aparecen con mayor oferta los ciclos 1y 2 lo cual es de esperarse y se
explica por la menor carga animal. Dado que, a medida que transcurre el experimento,
los animales van ganando peso y por ende aumenta la carga haciendo que, si el forraje
no aumenta al mismo ritmo, la oferta disminuye.

Por ultimo, el que presenta menor oferta de forraje es el ciclo de pastoreo 4 el
cual presenta las mayores cargas y un disponible similar al del ciclo de pastoreo 1.

4.8. GANANCIA MEDIA DIARIA

A continuacion, se presentan los datos obtenidos para las ganancias medias
diarias calculadas como kg de peso vivo ganados por dia de pastoreo.

Cuadro No. 17. GMD (Kg/dia/animal) por tratamiento

Tratamiento GMD
3 0,77 A
4 0,66 A

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

No existieron diferencias significativas entre los tratamientos para GMD ya que
ambos tratamientos consisten en la misma mezcla forrajera con el mismo manejo.

Se podrian haber esperado mayores ganancias medias diarias de hasta 1,2
kg/animal/dia como las expresadas por Bianchi et al. (2012) las cuales se consiguieron
pastoreando una mezcla de dactylis con alfalfa y una asignacion de forraje del 4,9% del
PV. Las menores GMD se pueden explicar ya que los animales utilizados en este
experimento tenian un peso inicial de 165 kg promedio mientras que los utilizados por
Bianchi et al. (2012) 350 kg.

Cuadro No. 18. GMD (Kg/dia/animal) por ciclo de pastoreo

Ciclo de pastoreo GMD
1 0,93 A
2 0,90 A
4 0,55B
3 0,48 B

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

Si bien no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, si
existieron para los distintos ciclos de pastoreo.
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Los ciclos que presentan mayores ganancias diarias son el ciclo de pastoreo 1y
2y luego los ciclos 4y 3.

La diferencia significativa que existe entre estos dos grupos de ciclos puede ser
explicada por la calidad del forraje y por el estrés calérico que sufren los animales en el
verano cuando aumenta el ITH (Saraviay Cruz, 2003).

Los ciclos de pastoreo 1y 2 fueron realizados en la primavera, donde se dieron
condiciones de temperatura y humedad 6ptimas para el crecimiento del forraje, por lo
que este experiment6 TC elevadas, llevando a que los animales consumieran forraje de
buena calidad, con pocos dias de descanso (20 dias) y ofertas de forraje 6ptimas para
lograr buenas ganancias medias diarias de hasta 0.93 kg/dia.

El aumento del estrés caldrico hace que el animal deprima su consumo y
aumenten los requerimientos del animal por mayor actividad de jadea para disminuir la
temperatura corporal haciendo que disminuyan las GMD. Hay que recordar que en el
experimento no se brindé sombra al ganado, haciendo que este, esté casi siempre por
encima del ITH critico (Saravia y Cruz, 2003), lo lleva a que la disminucién en las
ganancias medias diarias sea mayor.

Si bien como se vio anteriormente, el ciclo de pastoreo 3 es el que tiene mayor
cantidad de forraje disponible y se ve la mayor desaparicion de forraje, no es el que tuvo
mayor consumo por lo explicado anteriormente luego del cuadro no. 10.

Ademas, en el ciclo de pastoreo 3 los animales pastorearon forraje de menor
calidad nutricional con mayor acumulacion de restos secos ya que tenia 80 dias de
descanso y se presentaba ya florecido lo que hace que en proporcion aumente mas la
pared celular y la celulosa que el contenido celular. Al verse disminuida la calidad del
forraje consumido, también disminuyeron las ganancias en mayor medida de que si
hubiera sido un material mas joven con menor acumulacion de celulosa.

Esto se condice con lo expresado por Blazer et al., citados por Montossi et al.
(1996) donde se plantea que la performance animal sera un efecto directo de la cantidad
y calidad de forraje consumido, pero modificado por la habilidad del propio animal en
digerir y transformar esa materia seca en nutrientes asimilables

Hay que resaltar nuevamente que los animales eran animales de 170kg jovenes,
los cuales tienen mayores requerimientos de proteina que los animales de edad mas
avanzada.

Por ultimo, el ciclo de pastoreo 4 presenta menores ganancias medias que los

ciclos 1y 2 pero mayores que el ciclo 3 debido a una menor oferta de forraje (4 % del
PV) que el resto de los ciclos, pero de mayor calidad que el forraje presente durante el
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ciclo de pastoreo 3. Estas ofertas de forraje van de la mano con las tasas de crecimiento

del trébol rojo expresadas por Diaz Lago et al. (1996).

4.9. GANANCIA kg/Ha

A continuacion, se presentan los datos obtenidos para ganancias medias por ha
expresados como kg/ha.

Cuadro No. 19. Ganancia de carne/ha por tratamiento

.| Superficie | Dias dentro | Dias fuera :
. Ganancia Ganancia
Tratamiento de la del del
de peso . . Kg/ha
parcela ha | experimento | experimento
3 229,5 0,042 47 119 516
4 211 0,042 47 119 474

Si bien existen minimas diferencias entre tratamientos, parecerian no ser
significativas y se deberian a la variacion normal de los animales.

Si bien las ganancias por ha parecerian ser altas, hay que contemplar que son
ganancias experimentales y que no estan lejos de las obtenidas en las mismas
condiciones para animales de la raza holando pastoreando en el mismo periodo,
Capandeguy y Larriera (2013) obtuvieron ganancias de carne por hectarea de 498 kg.
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4.10. RENDIMIENTO DE SOJA

A continuacion, se presentan los datos sobre rendimiento en grano de soja
obtenidos en el experimento.

Cuadro No. 20. Rendimiento de soja (Kg/ha) por tratamiento

Tratamiento Rendimiento
2 6968 A
1 6670 A

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

No se observan diferencias significativas para rendimiento en grano de soja
para los distintos tratamientos. Esto se debi6 a que, si bien se queria probar el efecto dos
raigrases de distinto ciclo sobre la produccion en grano de soja, ambos raigrases fueron
guemados en la misma fecha, obteniendo cada tratamiento los mismos dias de barbecho
para acumular agua y nutrientes. Estos resultados, van de la mano de los datos
presentados en la revision bibliografica, los cuales dicen que con un minimo de 45 dias
de barbecho la produccidon de soja no se va a ver afectada (Ernst et al., 2004).

Ademas, segln los datos obtenidos en el trabajo de tesis de Duré et al. (2020)
no se obtuvieron diferencias significativas para la produccién de forraje para los
distintos cultivares.

Por lo tanto, no hubo mayor aporte de biomasa por parte del raigrds Montoro de
mayor largo de ciclo por que se quemaron al mismo tiempo y ademas dentro de su ciclo,
ambos cultivares brindaron la misma cantidad de biomasa. Es por esto por lo que, es de
esperarse que las condiciones fisicas y quimicas del suelo sean las mismas para los
distintos tratamientos y es coherente que la soja no haya expresado diferencias
significativas en rendimiento de grano expresado como kg de grano por ha.

Como ultima consideracion, los rendimientos promedios obtenidos en el
experimento son mayores a la media nacional, esto puede ser explicado por el método de
cosecha utilizado ya que se eligen filas y se cosecha 1 metro lineal de la fila elegida y
luego los rendimientos se llevan a ha. Lo que pasa en estas situaciones es que al ser las
parcelas tan chicas, son muy homogéneas, no hay zonas de bajo rendimiento dentro de
las parcelas haciendo que se eleve el promedio.
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5. CONCLUSIONES

El manejo de barbecho realizado no permitio expresar un efecto residual
diferencial del distinto largo de ciclo de dos cultivares de raigras en el rendimiento en
grano de soja.

Al no existir diferencias significativas en el rendimiento de los cultivares de
raigras (Dure et al., 2020) tampoco se manifestaron diferencias significativas en
rendimiento de grano de soja para los distintos tratamientos.

Esto, lleva a encontrar en iguales condiciones las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, haciendo que las distintas sojas rindan lo mismo.

Como era esperable, no se manifestaron diferencias significativas en
produccion animal debido a que los tratamientos se manejaron de la misma formay
estaban compuestos por las mismas especies debido a que, los mismos se comienzan a
diferenciar en su segunda primavera.

55



6. RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en UdelaR. FA. EEMAC (Estacion Experimental “Mario A.
Cassinoni”); el experimento se realizd, dentro del area de evaluacion de pasturas bajo
riego, el periodo durante el que se llevd a cabo fue, desde el 21 de noviembre de 2019
hasta el 15 de mayo de 2020. El disefio experimental fue de blogues completos al azar,
con cuatro tratamientos y tres repeticiones. EI método de pastoreo fue rotativo, con criterio
de entrada a la parcela con 20 cm el criterio de salida de la parcela fue entre los 5y 7 cm
de altura de la pastura. Se manejo una Asignacion de forraje del 6% del peso vivo. El
objetivo general del experimento fue evaluar el efecto residual de dos raigrases de distinto
largo de ciclo en el rendimiento en grano por ha de la soja siguiente. Los objetivos
especificos fueron evaluar la produccién de forraje estivo otofial y composicion botanica
de una mezcla de raigrés y trébol rojo y su consiguiente produccion de carne expresada
GMD vy produccion de carne/ha. Dos de los tratamientos fueron la misma mezcla de
raigras y trébol rojo, estas mezclas estaban compuestas de trébol rojo LE 116 y los
cultivares de raigras Montoro y Ration en la misma proporcion. Los tratamientos diferian
en que una de las mezclas permanece como pradera bienal mientras que la otra mezcla va
a soja al final del segundo afio. Los restantes tratamientos fueron soja sembrada con el
cultivar don Mario de ciclo medio, los tratamientos diferian en su antecesor, el cual uno
era raigras cultivar Montoro y el otro cultivar Ration. A partir de estas variables se evalué
la respuesta de los distintos tratamientos durante el periodo experimental. Los tratamientos
no expresaron diferencias significativas para el rendimiento en soja. Para el caso de las
variables de la mezcla forrajera, no hubo diferencias significativas entre tratamientos para
ninguna de estas aunque si existieron entre los distintos ciclos de pastoreo.

Palabras clave: Asignacion de forraje; Ganancia media diaria; Forraje remanente.
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7. SUMMARY

The present work was carried out at the UdelaR. FA. EEMAC (Estacion Experimental
“Mario A. Cassinoni” the experiment was carried out, within the area of evaluation of
pastures under irrigation, the period during which it was carried out was, from November
21%, 2019 to May 15™. 2020. The experimental design was of complete random blocks,
with four treatments and three repetitions. The grazing method was rotary, with a criterion
of entry to the plot with 20 cm, the criterion of leaving the plot was between 5 and 7 cm
in height of the pasture. A forage allocation of 6% of live weight was managed. The
general objective of the experiment was to evaluate the residual effect of two roots of
different cycle lengths on the grain yield per ha of the following soybean. The specific
objectives were to evaluate the production of autumn summer forage and botanical
composition of a mixture of ryegrass and red clover and its consequent meat production
expressed GMD and meat production / ha. Two of the treatments were the same mixture
of ryegrass and red clover, these mixtures were composed of red clover LE 116 and the
ryegrass cultivars Montoro and Ration in the same proportion. The treatments differed in
that one of the mixes remains biennial pasture while the other mix goes to soybeans at the
end of the second year. The remaining treatments were soybeans planted with the medium
cycle cultivar Don Mario, the treatments differed from its predecessor, which one was
ryegrass Montoro cultivar and the other cultivar Ration. From these variables the response
of the different treatments was evaluated during the experimental period. The treatments
did not express significant differences for soybean yield. In the case of the forage mix
variables, there were no significant differences between treatments for any of these,
although they did exist between the different grazing cycles.

Keywords: Forage allocation; Average daily profit; Remaining forage.
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Anexo 1. Balance hidrico

9. ANEXOS

Mes Decena  |P ETP |P-ETP gg‘;t'a Varalm. |[ETR  |Def.  [Exc. ;Il'Jerr:spera
1 decena | 61,40 | 20,90 (40,50 |0,00 20,90 [0,00
Ago.19 2 decena | 0,80 23,13(-22,33|0,00 |0,00 (0,80 (22,33 0,00
3 decena| 42,20 | 26,07|16,13 |16,13|16,13 |26,07 |0,00 0,00
1 decena | 53,20 | 30,15|23,05 |39,18|23,05 |30,15 |0,00 1[0,00
Sep.19 2 decena | 100,40 | 25,50| 74,90 [86,00|46,82 |25,50 |0,00 [28,08
3 decena| 1,20 488 |-3,68 |82,40(-3,60 |4,80 |0,08 10,00
1 decena | 53,20 | 30,15|23,05 |86,00| 3,60 30,15 (0,00 [19,45 20,6
Oct.19 2 decena | 100,40 | 25,50| 74,90 |86,00|0,00 25,50 (0,00 [74,90 20,5
3 decena | 52,20 | 38,81|13,39 [86,00/0,00 |38,81 |0,00 [13,39 22,4
1 decena | 47,80 | 37,66|10,14 |86,00| 0,00 37,66 (0,00 [10,14 25,3
Nov.19 2 decena | 0,20 49,42 |-49,22 148,52 | -37,48 |37,68 |11,74 0,00 28,65
3 decena | 50,60 | 48,10|2,50 |[51,02|2,50 48,10 |0,00 0,00 26,86
1 decena | 2,40 52,40 (-50,00 | 28,53 | -22,49 |24,89 |27,51 0,00 26,5
Dic.19 2 decena | 128,80 | 50,55|78,25 [86,00|57,47 |50,55 |0,00 0,78 28,8
3 decena|59,00 | 52,23|6,77 |86,00|0,00 52,23 (0,00 6,77 28
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1 decena | 41,80 47,17 |-5,37 80,79 |-521 |47,01 |0,16 |0,00 |28,59
Ene. 20 | 2 decena| 80,40 46,74 |33,66 |86,00 |521 [46,74 |0,00 |28,45 |29,64
3 decena | 8,80 58,15 |-49,35 |48,45 |-37,55 |46,35 |11,80 |0,00 |28,62
1 decena | 8,80 50,99 |-42,19 |29,66 |-18,79 |27,59 23,40 |0,00 |29,5
Feb. 20 | 2 decena|52,00 4582 16,18 [35,84 |6,18 |4582 |0,00 |0,00 |27,55
3 decena | 0,00 42,83 |-42,83 | 21,78 |-14,06 | 14,06 | 28,77 |0,00 |25,28
1 decena | 0,00 49,60 |-49,60 |12,24 |-955 [9,55 140,05 |0,00 |28,46
Mar. 20 | 2 decena |52,20 34,19 |18,01 |30,25 /18,01 |34,19 |0,00 |0,00 |26,76
3 decena | 0,00 39,95 |-39,95 [19,01 |-11,24 |[11,24 28,71 |0,00 |27,82
1 decena | 15,40 35,92 |-20,52 |14,97 |-403 |19,43 |16,49 |0,00 |22,11
Abr.20 2 decena | 2,60 32,21 |-29,61 |10,61 |-436 [6,96 |2525 |0,00 |19,98
3 decena|133,80 23,35 [110,45|86,00 | 75,39 [23,35 |0,00 |35,06 |22,90
1 decena | 0,20 35,90 |-35,70 |56,78 |-29,22 |29,42 |6,48 |0,00 |17,05
May.20 | 2 decena|0,60 32,20 |-31,60 |39,32 |-17,46 | 18,06 | 14,14 |0,00 |18,64
3 decena | 38,80 23,35 [15,45 |54,77 15,45 |23,35 [0,00 [0,00 |16,16




Anexo 2. Cantidad de forraje disponible (Kg de MS/ha)

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 57286648,42 9 6365183,16 114,24 <0,0001
BLOQUE 1579178,58 2 789589,29 14,17 0,0004
Trat. 3456,00 1 3456,00 0,06 0,8069

Ciclo pastoreo 55520204,50 3 18506734,83 332,14 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 183809,33 3 61269,78 1,10 0,3820
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=169,73142

Error: 55719,1012 gl: 14

Trat Medias n E.E.

3 3412,921268,14 A

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=343,32771
Error: 55719,1012 gl: 14
Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 5975,67 696,37 A
1 3068,00 696,37 B
4 2292,00 696,37 C

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=602,93140
Error: 55719,1012 gl: 14

Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
6098,67 3 136,28 A
5852,67 3 136,28 A
3084,67 3136,28 B
3051,33 3136,28 B
2414,00 3136,28 C
2298,33 3136,28 C
2237,67 3136,28 C
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Anexo 3. Cantidad de forraje remanente (Kg MS/ha)

Variable N R? R2Aj CV

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1733500,38 9 192611,15 5,70 0,0020
BLOQUE 304675,75 2 152337,88 4,51 0,0308
Trat. 35960,04 1 35960,04 1,06 0,3196

Ciclo pastoreo  1299170,46 3 433056,82 12,82 0,0003
Trat.*ciclo pastoreo 93694,12 3 31231,37 0,92 0,4544
Error 472792,25 14 33770,88

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=132,13910
Error: 33770,8750 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 962,58 12 53,05 A

3 885,171253,05 A

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=267,28708
Error: 33770,8750 gl: 14
Ciclo pastoreo Medias n E.E.

1 1224,83 6 75,02 A
3 1073,00 6 75,02 A
2 733,67 67502 B
4 664,00 6 75,02 B



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=469,39343
Error: 33770,8750 gl: 14

Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.

1 1257,00 3 106,10 A

3 1205,33 3 106,10 A

1 1192,67 3106,10 A B
3 940,67 3106,10A B C
2 734,33 3106,10 B C
2 733,00 3106,10 B C
4 719,33 3106,10 C
4 608,67 3106,10 C
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Anexo 4. Produccion acumulada de forraje, produccion por ciclo
de pastoreoy TC

Anadlisis de la varianza
Variable N RZz RZAj CV
produccion acumulada 6 0,68 0,21 5,42
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo II)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  1397189,12 3 465729,71 1,44 0,4356
Bloque  1390004,81 2 695002,41 2,14 0,3182
tratamiento 7184,31 1 7184,310,02 0,8953
Error 648624,75 2 324312,38
Total  2045813,87 5
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1357,31310
Error: 324312,3754 gl: 2
Trat. Medias n E.E.
3 10539,28 3 328,79 A
4 10470,07 3 328,79 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Produccion de forraje
Variable N R? R2ZAj CV
Forraje producido 24 0,99 0,98 10,39
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 70753407,29 9 7861489,70 105,66 <0,0001
BLOQUE 347216,33 2 173608,17 2,33 0,1335
Trat. 1751,04 1 1751,04 0,02 0,8803

Ciclo pastoreo  70247010,79 3 23415670,26 314,71 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 157429,12 3 52476,37 0,71 0,5646
Error 1041659,67 14 74404,26

Total 71795066,96 23



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=396,73975
Error: 74404,2619 gl: 14
Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 5441,00 6 111,36 A

1 2558,83 6111,36 B
4 1298,33 6 111,36 C
2 1206,00 611136 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=696,73039

Error: 74404,2619 gl: 14

Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
5567,67 3 157,48 A
5314,33 3157,48 A
2660,67 3157,48 B
2457,00 3157,48 B
1309,00 3 157,48
1287,67 3 157,48
1207,33 3 157,48

2 1204,67 3 157,48 C

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

N A D PP WWw
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Tasa de crecimiento

Anélisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj CV

TC 240,94 0,91 13,98

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17501,88 9 1944,65 25,90 <0,0001
BLOQUE 351,58 2 175,79 2,34 0,1327
Trat. 26,04 1 26,04 0,35 0,5653

Ciclo pastoreo  16905,13 3 5635,04 75,06 <0,0001



Trat.* ciclo pastoreo 219,12 3 73,04 0,97 0,4332
1051,08 14 75,08

18552,96 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,23038

Error
Total

Error: 75,0774 gl: 14
Trat. Medias n E.E.

4 63,0012250A
3 60,9212250A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=12,60264

Error: 75,0774 gl. 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.
100,50 63,54 A
66,33 63,54 B
5450 6354 B
26,50 6354 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=22,13199

1
3
2
4

Error: 75,0774 gl. 14

Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
106,67 35,00 A

1
1
3
3
2
2
4

A W M WO B WO WO P>
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94,33
68,00
64,67
54,67
54,33
26,67
26,33

35,00A
35,00
35,00
35,00
35,00
3500 C
3500 C

0 0 T @

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



Anexo 5. Forraje desaparecido

Anadlisis de la varianza
Variable N Rz RZAj CV
Desaparecido 24 0,98 0,97 9,83
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 48292861,54 9 5365873,50 90,49 <0,0001
BLOQUE 498152,58 2 249076,29 4,20 0,0372
Trat. 61712,04 1 61712,04 1,04 0,3249

Ciclo pastoreo  47370149,46 3 15790049,82 266,30 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 362847,46 3 120949,15 2,04 0,1546
Error 830127,42 14 59294,82

Total 49122988,96 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=175,09291

Error: 59294,8155 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

3 2527,751270,29 A

4 2426,331270,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=354,17277

Error: 59294,8155 gl: 14
Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 4902,67 699,41 A

1 1843,17 699,41 B
4 1628,00 699,41 B
2 1534,33 699,41 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=621,97684

Error: 59294,8155 gl: 14



Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
5158,00 3 140,59 A
4647,33 3140,59 A
1858,67 3 140,59
1827,67 3 140,59
1694,67 3 140,59
1564,00 3 140,59
1561,33 3 140,59
2 1504,67 314059 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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Anexo 6. Composicion botanica del forraje

Anélisis de la varianza
% de graminea
Variable N R? RZAj CV
% de Graminea 24 0,96 0,94 15,89
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19295,44 9 2143,94 37,98 <0,0001
BLOQUE 334,19 2 167,09 2,96 0,0847
Trat. 25,32 1 25,32 0,45 0,5140

Ciclo pastoreo  18844,27 36281,42 111,27 <0,0001
Trat.* ciclo pastoreo 91,66 3 30,55 0,54 0,6619
Error 790,36 14 56,45

Total 20085,79 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,40266

Error: 56,4540 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 483212217 A

3 46,2712217 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=10,92834

Error: 56,4540 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

1 81,83 63,07 A

2 67,93 63,07 B
3 20,00 63,07 C
4 19,42 63,07 C

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



% Leguminosa
Variable N Rz RZAj CV
% Leguminosa 24 0,87 0,78 24,47
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9845,73 91093,97 9,97 0,0001
BLOQUE 213,96 2 106,98 0,98 0,4014
Trat. 30,71 1 30,71 0,28 0,6050

Ciclo pastoreo  9472,59 3 3157,53 28,78 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 128,47 3 42,82 0,39 0,7618
Error 1536,02 14 109,72

Total 11381,75 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,53172

Error: 109,7156 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

3 4394123,02A

4 41,68123,02A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=15,23495

Error: 109,7156 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

4 64,58 64,28 A

3 59,08 64,28 A

2 31,41 6428 B
1 16,17 6428 C

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

Variable N R? RZAj CV

% Maleza 24 0,83 0,72 54,43



Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1927,50 9 214,17 7,53 0,0005
BLOQUE 32,21 2 16,11 0,57 0,5801
Trat. 0,14 1 0,14 0,01 0,9446

Ciclo pastoreo  1881,52 3 627,17 22,05 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 13,64 3 4,55 0,16 0,9216
Error 398,19 14 28,44

Total 2325,69 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,83478

Error: 28,4420 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 98812154A

3 97212154 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=7,75688

Error: 28,4420 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 20,92 62,18 A
4 16,00 6 2,18 A
1 2,00 62,18 B
2 0,28 62,18 B

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

Variable N Rz RZA] CV
% suelo descubierto 24 0,45 0,10 31,10
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1036,70 9 115,19 1,29 0,3219
BLOQUE 375,14 2 187,57 2,10 0,1589



Trat. 11,41 1 11,410,13 0,7258
Ciclo pastoreo 639,80 3 213,27 2,39 0,1122
Trat.*ciclo pastoreo 10,35 3 3,450,04 0,9894
Error 1248,06 14 89,15

Total 2284,76 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,78913

Error: 89,1473 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 3105122, 73 A

3 296712273 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=13,73286

Error: 89,1473 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

4 35,67 63,85 A
3 34,87 63,85 A
1 27,67 63,85 A
2 23,23 63,85 A

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



Anexo 7. Oferta de forraje

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
% Oferta de forraje 24 0,97 0,96 9,75
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 239,88 9 26,65 55,28 <0,0001
BLOQUE 9,25 2 4,63 9,59 0,0024
Trat. 1,04 1 1,04 2,16 0,1637

Ciclo pastoreo 229,13 376,38 158,41 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 0,46 3 0,15 0,32 0,8130
Error 6,7514 0,48

Total 246,63 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,49928

Error: 0,4821 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 7,33120,20A

3 6,92120,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,00994

Error: 0,4821 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 12,33 60,28 A
1 6,33 60,28 B
2 550 60,28 B
4 4336028 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,77359
Error: 0,4821 gl: 14



Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
3 12,67 30,40 A

3 12,00 30,40 A

1 6,33 30,40 B

1 6,33 30,40 B

2 567 3040 B C
2 5333040 BC
4 467 3040 B C
4 400 3040 C

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

w A WA WA W BN



Anexo 8. GMD

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
% Oferta de forraje 24 0,97 0,96 9,75
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 239,88 9 26,65 55,28 <0,0001
BLOQUE 9,25 2 4,63 9,59 0,0024
Trat. 1,04 1 1,04 2,16 0,1637

Ciclo pastoreo 229,13 376,38 158,41 <0,0001
Trat.*ciclo pastoreo 0,46 3 0,15 0,32 0,8130
Error 6,7514 0,48

Total 246,63 23

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,49928

Error: 0,4821 gl: 14

Trat. Medias n E.E.

4 7,33120,20A

3 6,92120,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,00994

Error: 0,4821 gl: 14

Ciclo pastoreo Medias n E.E.

3 12,33 60,28 A
1 6,33 60,28 B
2 550 60,28 B
4 4336028 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)
Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,77359
Error: 0,4821 gl: 14



Trat. ciclo pastoreo Medias n E.E.
3 12,67 30,40 A

3 12,00 30,40 A

1 6,33 30,40 B

1 6,33 30,40 B

2 567 3040 B C
2 5333040 BC
4 467 3040 B C
4 400 3040 C

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

w A WA WA W BN



Anexo 9. Produccion de soja

Anadlisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj CV

Kg MS/ha 6 0,24 0,00 16,93

Cuadro de nalisis de la varianza (SC tipo 1)
FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 863215,33 3 287738,44 0,22 0,8790
Bloque 730009,33 2 365004,67 0,27 0,7850
Trat. 133206,00 1 133206,00 0,10 0,7818
Error 2665204,00 2 1332602,00

Total 3528419,33 5

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2751,36691
Error: 1332602,0000 gl: 2

Trat. Medias n E.E.

2 6968,33 3666,48 A

1 6670,33 3666,48 A

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





