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1. INTRODUCCION

En el territorio nacional las pasturas naturales son de gran importancia debido a
que componen la principal base forrajera para la ganaderia, ocupando un total de 10,6
millones de hectareas, lo cual representa el 64,3 % de la superficie (MGAP. DIEA,
2015). Las pasturas naturales en Uruguay estan compuestas por un numero muy grande
de especies, generando pasturas con alta estabilidad y resiliencia. Mayoritariamente
constituidas por especies estivales de tipo C4, las cuales presentan mayor eficiencia
fotosintética, pero de menor valor nutritivo que las especies invernales de tipo C3
(Millot et al., 1987). Lo que representa un gran problema en cuanto a calidad de la dieta
aportada por la pastura. A su vez esto genera que haya una baja produccion invernal y
baja calidad del forraje ofrecido en primavera-verano.

Una forma de levantar dichas limitantes, es incrementar la produccion tanto en
cantidad como en calidad del forraje, reduciendo la entrega estacionada de la
produccion. Los mejoramientos con siembras de leguminosas, las fertilizaciones con
nitrogeno y el manejo de la frecuencia de pastoreo son algunas de las herramientas que
se disponen para realizarlo.

Estas tecnologias se han utilizado a lo largo de los afos, siendo estudiadas por
separado, pero nunca en conjunto, dentro de un mismo experimento y bajo las mismas
condiciones experimentales, que permitan comparar el efecto de cada una de ellas en
una serie de afos.

1.1.  OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

El objetivo del siguiente trabajo es evaluar el efecto de la fertilizacion
nitrogenada y la incorporacion de leguminosas sobre la produccidon primaria y
produccion secundaria del campo natural bajo pastoreo rotativo en un campo natural del
litoral oeste.

1.1.2. Objetivos especificos

Evaluar la evolucion durante un periodo de 4 afios de la produccion de MS por
ha en los distintos tratamientos del experimento.

Evaluar la evolucion durante un periodo de 4 afos de la produccion secundaria
en GMD y carga por ha en los distintos tratamientos del experimento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS NATURALES

En las pasturas naturales del Uruguay predominan gramineas de bajo y mediano
porte, seguidas por dicotiledoneas las cuales estdn integradas por compuestas,
leguminosas y numerosas familias que aparecen con menor frecuencia y otras especies
graminoides como ciperaceas y juncaceas (Millot et al., 1987).

Seglin Carambula (2008) la produccion de forraje anual varia de acuerdo al tipo
de suelo, entre 800 kg.ha! de MS para suelos superficiales sobre basalto y 4000 kg.ha™!
de MS en suelos profundos sobre capas de Fray Bentos. Bemhaja, citado por Berretta
(1995) afirma que la produccidon anual se concentra en primavera-verano, siendo en
promedio el 80-85 % en campos arenosos y 65% en suelos mas pesados. La distribucion
invernal varia entre 6% en campos arenosos y 15% en suelos de basaltos.

Dicha heterogeneidad en la distribucién de forraje en las distintas estaciones,
acompafiada de una carga animal y una relacion lanar vacuno, que generalmente
permanecen constantes durante el afio, provocan situaciones de sobrepastoreo en las
épocas de baja produccion de forraje (invierno) y subpastoreo en épocas con alta
produccion de forraje (primavera-verano), limitando la produccion del sistema, sobre
todo en suelos con marcada estacionalidad (Carambula, 2008).

En los suelos del Uruguay, una de las limitantes que se encuentra es la carencia
de nutrientes como nitrégeno (N) y fosforo (P), lo cual determina la abundancia de las
gramineas de tipo C4 (estivales), mas eficientes en el uso del N y el agua que las
especies de tipo C3 (invernales), y en consecuencia mejor adaptadas a suelos de baja
fertilidad. Es en gran parte debido a esto que la mayor produccién de forraje suele
ocurrir en primavera y verano. Si bien en otofio e invierno aumenta la participacion
relativa de las especies invernales, éstas nunca llegan a superar a las estivales (Berretta,
1995).

La digestibilidad es relativamente baja, pudiendo alcanzar valores menores a
50% como consecuencia de los aspectos morfologicos y fisiologicos de las especies
estivales predominantes. Aunque esto no es lo mas importante y se concluye que la
principal limitante del campo natural es la cantidad de forraje disponible y su
distribucion estacional, especialmente durante invierno, periodo en el cual los bajos
rendimientos de las pasturas restringen el consumo, generando asi un déficit energético
en los animales (Carambula, 2008).



2.2.  EFECTO DEL NITROGENO

2.2.1. Importancia

El nitrégeno es el nutriente esencial que limita la produccion de forraje de todas
las pasturas. El fosforo en forma indirecta ayuda a resolver la disponibilidad de dicho
elemento, ya que presenta un efecto beneficioso sobre el crecimiento de las leguminosas.
También contribuye a lograr una mejor eficiencia sobre el uso del nitrégeno aportado
por ellas a las gramineas asociadas o por el fertilizante nitrogenado a las gramineas
puras (Carambula, 1996).

Los procesos de intensificacion de la produccion animal en base a pasturas
implican necesariamente un aumento significativo de la entrada de nitrégeno al sistema
suelo-planta-animal (Moro6n, 1996). El nitrogeno no solamente es el elemento que limita
de manera mas directa la produccion de forraje, sino que también influye sobre su
contenido de proteinas. Este ultimo aspecto tiene singular importancia debido a que
cuando una pastura contiene insuficiente nitrogeno, y por ende bajo contenido de
proteinas, no solo es de menor valor nutritivo, sino que el consumo voluntario se ve
reducido (Carambula, 1996).

La fertilizacion con N en otofio permite aumentar la produccion primaria y
secundaria en invierno primavera, debido a que mejora la calidad de la pastura (Duhalde
y Silveira, 2018). Dicho incremento en la produccion es debido al aumento de los
pastos finos y tiernos, particularmente de ciclo invernal. La fertilizacién nitrogenada
directa con agregado de N mineral, e indirecta con siembra de leguminosas en el campo
natural favorece el aumento de la produccion y mejora la distribucién de forraje en
suelos de basalto profundo. Esta mejora es debido a cambios estructurales en la
composicion botanica de las comunidades. La calidad del forraje mejora con el agregado
de N, ya que baja la fibra y aumenta la proteina cruda (Bemhaja, 1994a). Sin embargo
segun Gallinal et al. (2016) dichos incrementos en produccion no se produjeron en
verano debido a una sustitucion de gramineas perennes estivales por gramineas anuales
invernales.

Se logra una mayor resistencia frente a condiciones ambientales adversas para
el crecimiento ambiental ya que aumenta la capacidad de mantenerse verdes durante un
mayor periodo de tiempo que el campo natural (Brum y De Stefani, 1998)

2.2.2. Dinamica del nitrogeno

Las entradas al sistema son a través de fertilizantes, N fijado por leguminosas,
deposiciones  atmosféricas, transformaciones (mineralizaciéon, inmovilizacion,
descomposicion de residuos), y las salidas son por pérdidas gaseosas, lavado de nitratos,
pérdidas por erosion, deyecciones fuera del sistema (Rios, 1996).



El N disponible para las plantas se encuentra unicamente en forma inorgédnica
como NO3+ y NH4+. La relacion entre las formas orgéanicas e inorganicas en el suelo
depende de los procesos biologicos que son realizados fundamentalmente por la biomasa
microbiana. La biomasa microbiana del suelo es la encargada de descomponer todos los
residuos vegetales que entran al suelo, esta varia segun el tipo de suelo y el manejo
anterior (Smith, citado por Mor6n, 1996). La mineralizacion es el proceso biologico que
transforma N organico en N inorganico. La inmovilizacion es el proceso inverso. EI N
absorbido en formas inorganicas por las plantas es transformado a compuestos organicos
(Moro6n, 1996).

Las leguminosas son capaces de realizar un proceso conocido como fijacién
bioldgica de nitrégeno a través de una enzima denominada nitrogenasa. El requerimiento
de energia para este proceso es alto, y proviene de la oxidacion de compuestos
originados en el proceso de la fotosintesis (Morén, 1996).

El aumento en los niveles de fertilizacion nitrogenada lleva a un descenso de las
leguminosas. En cambio, si se introduce las mismas y se fertiliza con fésforo ademas de
realizar manejos que se favorezcan como permitir la floracion y luego una promocion de
especies nativas invernales, tiene el mismo efecto que con la fertilizacion nitrogenada,
nada mas que la via de entrada de N al sistema es a través de las leguminosas
introducidas (Berretta, 1998a).

2.2.3. Nitrogeno en plantas

Las gramineas requieren N mineral para producir proteina y clorofila
suficientes para macollaje, elongacion de la hoja, rebrote después del pastoreo y
reproduccion. Las raices pueden absorber y utilizar efectivamente amonio y nitrato
(Bemhaja, 1994a).

La respuesta de las gramineas al agregado de nitrégeno estd determinada por su
capacidad para incrementar el nimero de macollos y/o el tamafio de los mismos. La
capacidad de macollaje para especies invernales tiene una importante variacion
estacional, siendo alta en otofio, cuando las plantas permanecen vegetativas, y muy baja
en primavera, cuando comienza el ciclo reproductivo (Rebuffo, 1994).

2.2.4. Relacién entre la fertilizacion N vy la oferta de forraje

Existe interaccion entre la fertilizacion N y la intensidad de pastoreo expresada
como oferta de forraje (OF) en la produccion invernal. Con altas intensidades de
pastoreo (bajas OF) la produccion invernal crece con los agregados de nitrogeno,
mientras que a bajos niveles de nitrégeno la produccion aumenta al reducir la intensidad
de pastoreo (mayores OF). Esto se debe a que con aumentos de OF quedan mayores
remanentes por la menor remocion de area foliar, lo cual incrementa la disponibilidad de



N en las plantas y producir asimilados a través de la fotosintesis, favoreciendo la
formacion de nuevos tejidos, principalmente en gramineas invernales (Boggiano et al.
2005, Alvarez et al. 2013).

Altas dosis de N aceleran el ritmo de crecimiento como la reposicion de area
foliar, lo que lleva a que el sombreado en estratos inferiores ocurra antes. Esto se
soluciona disminuyendo la OF, lo cual retrasa el inicio de sombreado y permite obtener
una mayor acumulacion de forraje (Lemaire, citado por Boggiano et al. 2005, Nabinger
y Parsons, citados por Alvarez et al. 2013).

La mayor produccion de forraje debido a la fertilizacion nitrogenada, es lograda
siempre que se ajuste la OF de lo contrario podria provocar la disminucién en la
produccién (Zanoniani, 2009).

2.2.5. Estacionalidad

Fertilizaciones nitrogenadas en el otofio temprano estimulan el rebrote y
crecimiento inicial de las invernales, favoreciendo el macollaje de las mismas, ademas
de que pospone el fin del periodo vegetativo de las estivales. Por otra parte, la
fertilizacion de fines de invierno con el fin de seguir estimulando a las invernales,
ayudaria al rebrote mas temprano de las estivales. En consecuencia, el rebrote mas
temprano de ambos tipos de especies y el alargamiento del ciclo de las estivales resultan
en una disminucién del periodo de déficit invernal (Berretta et al., 1998b).

Segun Ayala y Carambula (1994) las pasturas naturales estan constituidas
principalmente por especies estivales, por lo tanto, es esperable mayor respuesta a la
fertilizacion en los meses de primavera, verano y otofio. Respecto al inverno indican
que, si bien se registran efectos favorables del N, estos son pequefos en términos
absolutos. En dicha estacion es donde se da la menor utilizacion del nitrogeno edafico
por parte de las pasturas, por eso se aconseja fertilizar temprano en el otofio de manera
de disponer del nutriente en la siguiente estacion.

Berretta et al. (2005) afirman que el aumento en la TC diaria se mantiene
durante todo el afio, logrando duplicarse durante el invierno. A pesar de ello, la
variabilidad de la misma se incrementa en todas las estaciones, salvo en primavera.
Sobre campos de basalto, Berretta et al. (1998b), encontraron que la TC diaria
primaveral con el agregado de N casi se duplicd. Esto, en consecuencia, afecta la
produccion de forraje de la estacion, que en el caso del fertilizado con N aumentd un
60% respecto al testigo sin fertilizar.

Rodriguez Palma et al. (2009) también sobre campos de basalto, observaron
que los aumentos en la TC de forraje en campo fertilizado con N fueron superiores en



invierno y primavera respecto al verano, cuando la dosis fue fraccionada en otofio y
fines de invierno, no encontrando diferencias en el otono.

2.2.6. Datos de produccion

Rodriguez Palma (1998) en un campo natural con un acentuado predominio de
especies invernales caracteristico de suelos de Basalto como, Stipa setigera, Lolium
multiflorum y Hordeum stenostachys, constatd aumentos de 44% en la produccion de
forraje con fertilizaciones de 100 kg/ha/afio de N. Dicha fertilizacién otofio-invernal
aument6 el crecimiento del componente gramineo, a través de un aumento en la
densidad de macollos del 40 %.

Dosis minimas o nulas de nitrogeno llevan a menores disponibilidades de
forraje a oferta fija (Alvarez et al., 2013). KouKoura et al., citados por Alvarez et al.
(2013), encontraron que en el primer afo el tratamiento fertilizado duplicé en
produccidn al testigo sin fertilizar, mientras que, en el total de un periodo de 3 afios, la
fertilizacion aumentd en un 20% a la produccion de forraje. Sin embargo, segin Berretta
et al. (1998b), en suelos de basalto, encontraron que la eficiencia de utilizacion del
nitrégeno en el primer afio de aplicacion es menor, y a partir del segundo afio se triplica.

Berretta (2005), en suelos del basalto, fertilizando con N y P, fraccionado a
principios de otofio y fines del invierno, encontré6 que el aumento en produccion de
forraje puede ser de hasta un 60%. Segin Luberriaga y Robuschi (2019) se obtienen
31kg de MS por cada kg de nitrogeno agregado no observandose diferencias entre 120N
y 60N

2.3.  EFECTO DEL MEJORAMIENTO CON LEGUMINOSAS

2.3.1. Efecto de la introduccién de leguminosas

La incorporacion de leguminosas en el ecosistema es la forma mas econdmica
de aumentar los niveles de N en el suelo. En el Uruguay los suelos se caracterizan por la
baja cantidad de fosforo que ofrecen a la pastura, esto provoca una baja contribucion y
frecuencia de especies leguminosas, repercutiendo negativamente debido a que por sus
propiedades de dadoras de nitrogeno y su alto valor nutritivo, especialmente por sus
proteinas y minerales, las ubican como elementos imprescindibles en la produccion de
forraje (Carambula 1992, 1996).

El mejoramiento extensivo constituye una etapa intermedia entre la evolucion
lenta del campo a través de los procesos de macollaje, resiembra natural y la destruccion
del tapiz con el establecimiento rapido de una pastura cultivada. Por lo tanto, a través de
un mejoramiento no se reemplaza la vegetacion, sino que s6lo se la modifica
favorablemente (Carambula, 1996).



Con estos antecedentes, la introduccion de leguminosas en el tapiz es un paso
complementario a la fertilizacion con fosforo, incluyendo en el mismo especies capaces
de responder al agregado de dicho nutriente, ya que la ausencia de leguminosas en las
comunidades vegetales nativas es una de las explicaciones a la escasa respuesta obtenida
en términos de produccion (Mas, 1992).

La introduccion de leguminosas al tapiz natural permite: en forma directa,
mejorar su rendimiento y calidad en periodos criticos a través de la contribucion en el
forraje de las leguminosas. En forma indirecta, aumentar el contenido de N del suelo, a
través de la fijacion biologica de N, lo que posibilita la aparicion de gramineas nativas
productivas (Millot et al., 1987).

Segun Garcia et al., citados por Carambula (1996) en Uruguay teniendo en

cuenta el total de forraje producido en el afio, puede considerarse que, por cada tonelada
de materia seca producida por una leguminosa, se fijan alrededor de 30 kg de nitrégeno.

2.3.2. En la produccidén primaria

Luego de establecido el mejoramiento, se comienzan a dar las condiciones para
que se expresen gramineas productivas. Estas condiciones estan dadas por una mejora en
la fertilidad del suelo por la incorporacion de nitrogeno y fosforo, en conjunto con un
pastoreo adecuado. Esto hace variar la frecuencia de las especies invernales, llevando a
que la vegetacion luego de un mejoramiento sea mas invernal que la del campo que lo
origind (Berretta y Levratto 1990a, Bemhaja y Berretta, citados por Risso y Morén
1990).

Cuando se realiza mejoramientos en cobertura con leguminosas se logran
producciones de forraje hasta 3 veces mayor que la de un campo natural. Cuando éstas
se incorporan al tapiz, se combinan de forma exitosa con las gramineas nativas, logrando
una pastura productiva y estable, sin afectar el equilibrio de las especies y evitando el
avance de las malezas ya presentes (Carambula 1992, 2008).

El rendimiento de las pasturas mejoradas en algunos casos fue entre 50 y 100%
superior al de la pastura natural, y en invierno llegé a triplicarlo (Berretta, 1998a).
Estudios realizados sobre basalto medio y profundo registraron para el promedio de tres
afios un aumento relativo del 113% en la tasa de crecimiento diario (kg/ha/dia de MS) de
un campo natural mejorado con Trifolium repens y Lotus corniculatus frente al
promedio de las comunidades de suelo profundo, para el conjunto de las cuatro
estaciones. Se destaca el importante aumento relativo de 147% reportado para el
promedio de la estacion invernal (Bemhaja, 1998a).



Existe una alta correlacion entre la produccion de MS y la edad del
mejoramiento, aumenta la produccion a medida que aumenta la edad del mejoramiento.
Dichos incrementos son mayores en los primeros afios, luego se van haciendo menores
hasta estabilizarse y finalmente se hacen menores cada afio. Por lo tanto se logra una
comunidad més productiva y mdas estable en donde las especies mejoran su
comportamiento y se aumenta la frecuencia de especies de mejor calidad y que al dejar
de aplicarse por la pérdida de especies introducidas, la pastura queda con una mayor
produccion y a pesar de que la distribucidon por estacion es semejante a la del campo
natural (De Brum, 2004)

2.3.3. Epoca de siembra de las leguminosas

El otofio es la época de siembra mas recomendada. Debido a que, para lograr
una buena germinacién y desarrollo inicial de las especies introducidas, es necesario
disponer de condiciones ambientales adecuadas, como buena humedad del suelo y
temperaturas no muy bajas (Risso, 1998), aunque segin Cardmbula (1996) dichas
condiciones se logran en la primavera, pero en esta estacion sera mayor la competencia
por parte del tapiz natural, ya que en dicha estacion éste también se encuentra en pleno
crecimiento.

2.3.4. Implantacion vy persistencia de leguminosas

Tanto el establecimiento como la persistencia, son los problemas mas
frecuentes en la introduccién de las leguminosas (Berretta y Levratto, 1990a). El primer
afio es muy importante la correcta instalacion de las especies introducidas que aseguren
una pastura vigorosa y persistente (Cardmbula 1996, Ayala et al. 2012b).

De acuerdo con Carambula (1996), Bermudez (2012) se indica que, para una
exitosa implantacion en siembras en cobertura, es necesario tener en cuenta
caracteristicas de suelo como compactacion, mineralizacion limitada de nutrientes,
almacenamiento bajo de agua, presencia de cepas salvajes, falta de contacto semilla-
suelo, competencia del tapiz natural. Esta ultima se puede controlar con pastoreos que
debiliten el tapiz o si los tiempos son escasos, mediante herbicidas.

Por otro lado, es importante una efectiva nodulaciéon a través de la bacteria
altamente especifica rhizobium, responsable de la fijaciéon bioldgica del N, siendo
fundamental el fosforo para realizar el proceso simbiodtico. Mientras que, para mantener
una buena persistencia de las especies introducidas, serd necesario realizar adecuados
manejos de resiembra natural, re fertilizacion y defoliacion (Carambula, 1996).



2.4.  GENEROS SEMBRADOS

2.4.1. Generalidades de Trifolium pratense

Trifolium pratense es una leguminosa que puede presentar un habito de vida
bianual, trianual o perenne, presentandose la mayoria de las veces bianual,
sobreviviendo rara vez a tres veranos (Carambula, 1977).

Es una planta tendida, que generalmente es de porte erecto, cespitoso y
pubescente, pudiendo alcanzar alturas de entre 25-80 cm de alto, con una raiz pivotante
en ocasiones ramificada. Las hojas son digitado-trifoliadas, presentando largos de
peciolos de 8 a 25 cm, acortandose hacia los apices de la planta. Los foliolos varian su
forma desde largamente obovados a elipticos lanceolados de base cunea con un éapice
obtuso a agudo, llevando una mancha clara en v en su cara adaxial, que a su vez ésta es
menos pubescente que la abaxial. Las flores son de color rosado, de 1,3-1,8 mm de
largo, erectas. Presentan un fruto oval con 4pice engrosado compuesto de 2-3 semillas
(Izaguirre, 1995).

Seglin Carambula (2002) presenta gran precocidad aportando forraje temprano
por lo que presenta un excelente comportamiento productivo. Segin Skipp y Christensen
(1990) se debe tener en consideracion que es una especie perenne de vida corta debido al
comportamiento sanitario de su raiz y corona, los cuales son factores determinantes en la
supervivencia estival.

Se la clasifica por su floracion, en temprana, intermedia y tardia. Dichas
categorias florecen en diferentes momentos dentro de la estacion primaveral y presentan
diferentes caracteristicas. El primero de estos grupos presenta un crecimiento temprano
en la primavera, requiriendo suelos de mayor fertilidad. El segundo de estos florece
promediamente dos semanas mas tarde que el primero y su produccidon es mas tardia en
la primavera, ademas que su rebrote no es muy bueno. Por tltimo, los de floracion tardia
florecen tres semanas después de los de floracion intermedia y un mes mas tarde que los
de floracion temprana. Este grupo es el que presenta mayor persistencia, y rebrotes mas
satisfactorios (Carambula, 2002).

Por lo tanto, Carambula (2002) sugiere elegir correctamente el cultivar de
Trifolium pratense de acuerdo al destino de produccién en que se la usara. Este hace
referencia a las diferentes necesidades que se pueden tener de produccion de forraje mas
temprano (invierno) o mas tardio (verano) dependiendo donde se ubique la limitante del
sistema.

El mejoramiento en cobertura con esta especie depende de las fechas de
siembras. Las siembras tempranas en el otono, confieren una ventaja sustancial a favor



de las plantulas ya que estas son muy sensibles al frio. Es necesario asegurar una buena
implantacion debido a su corta duracion (Carambula, 2002).

En cuanto al método de pastoreo deberia ser pastoreada de forma rotativa, su
similitud con Medicago sativa hace que los rebrotes posteriores a la defoliacion
provengan de la corona y los entrenudos basales de tallos desarrollados. Para que el
mejoramiento persista, el método de pastoreo rotativo es fundamental. Los niveles de
reserva de la raiz durante el invierno y el verano disminuyen marcadamente, haciendo
caer mucho la produccion y la persistencia (Carambula 1977, 2002).

2.4.2. Generalidades de género Lotus

Las especies que componen este género pertenecen a la familia Leguminosas.
El género Lotus presenta crecimiento a partir de la corona (Zanoniani y Ducamp, 2004)
ademas de un par de estipulas en la base de los peciolos que presenta una forma similar a
la de los foliolos, diferenciandose asi del resto de las leguminosas forrajeras. Las dos
estipulas mas los tres foliolos dan la apariencia de hoja pentafoliada, ademas estos
ultimos son asimétricos y terminan en una punta aguda generalmente. También a
diferencia de los géneros Medicago y Trifolium y del resto de las leguminosas forrajeras
es que la primera hoja que emerge del punto de crecimiento entre los cotiledones
presenta tres foliolos (trifoliada), caracteristica preliminar para distinguirla de los
géneros anteriormente mencionados (Carambula, 1998).

Pueden ser de porte erecto, decumbente, postrado, dependiendo de la especie.
La inflorescencia es en umbrela, presentan entre 1 a 12 flores. La coloracion en general
de las flores es de color amarillo (Carambula, 1998).

La fecundacién en cruzada de tipo entomofila. Los frutos o vainas son
alargados y estrechos, pero sin un niimero determinado, dispuestos en racimos, como
una especie de “pata de pdjaro” ubicado en angulo recto con el pedinculo floral. Las
vainas presentan una dehiscencia muy alta (Carambula 1998, Zanoniani y Ducamp
2004).

Dicho género se caracteriza por ser muy buen competidor en ambientes de baja
fertilidad y disponibilidad de fésforo. También presentan una alta respuesta ante
cambios en los contenidos de fésforo en el suelo (Zanoniani y Ducamp, 2004).

2.42.1. Lotus tenuis

Es una especie perenne estival de habito erecto a decumbente, se adapta a
diversos ambientes pero se destaca por adaptarse a suelos de drenajes pobres y/o salinos,
tolerando excesos de agua. Se adapta a suelos acidos de baja fertilidad, resistiendo una
alcalinidad moderada y sequia debido a su sistema radicular profundo. Ofrece una alta
calidad de forraje principalmente en primavera, resistiendo un pastoreo continuo no muy
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intenso que perjudiquen el rebrote y la semillazon. Posee una alta produccion de
semillas y no provoca meteorismo (Carambula, 1996).

2.5. FERTILIZACION FOSFATADA
2.5.1. Generalidades

Los fertilizantes, los inoculantes y las semillas son factores muy determinantes
para lograr una buena implantacion y por ende asegurar una buena persistencia de la
pastura. El beneficio de su uso permite a las especies introducidas colonizar los nichos
que existen en la pastura. El fosforo a aplicar puede ser suministrado con diferentes tipos
de fertilizantes fosfatados tanto insolubles como solubles (Carambula 2002,
Wedderburn, citado por Silveira et al. 2015).

El fosforo es un nutriente esencial, debido a que es un componente de la
estructura energética de todo ser vivo. Se clasifica como macronutriente, pese a que su
contenido en las plantas es siempre menor que el de nitrogeno, potasio y calcio. Sin
embargo, como factor limitante de la produccion vegetal, el fosforo es mas importante
que el calcio, y quizas aun que el potasio. Es el primer factor limitante nutricional en los
suelos del Uruguay, dados sus niveles naturalmente deficientes para la siembra de
cultivos y pasturas (Cardmbula, 2002).

El fosforo puede modificar la composicion botanica dado que existen
comportamientos diferenciales entre especies. Los niveles oOptimos de fertilizacion
fosfatada dependeran tanto de los suelos, como de las especies que se encuentren
presentes (Ayala y Bermudez 2012a, Bermudez 2012, Mas 2012). Las leguminosas son
promovidas por fertilizaciones a la siembra para su implantacion, y se deben refertilizar
anual o bienalmente con fosfatos para poder persistir en la pastura. Poblaciones
eficientes de leguminosas se logran maés rdpido con los mas altos niveles de P,
elevandose mas rapido la fertilidad del suelo, logrando una mejor productividad de las
pasturas (Cardmbula, 2007).

Ademéas del bajo nivel de fésforo en los suelos del Uruguay, el suelo tiene una
gran habilidad de retenerlo, debido a los contenidos de 6xidos de hierro libres y arcilla
(Escudero y Moron, 1978). Con esto coincide Rovira (2008) quien manifiesta que las
deficiencias de fosforo son el motivo por el cual hay una escasa contribucion de las
leguminosas en las pasturas naturales.

En cuanto a las fuentes de fosforo, existen solubles e insolubles. La fuente
soluble se adapta mas a suelos de pH elevado y la insoluble es més eficiente en suelos
acidos ya que requiere de acidez para que el fosforo quede disponible, ésta supera a la
fuente insoluble en los suelos con alta acidez intercambiable (Mas, 2012).
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El objetivo de fertilizar un mejoramiento en la implantacion es posibilitar el
establecimiento de la leguminosa y muchas veces también acelerar su crecimiento para
obtener una pastura vigorosa que permita una utilizacion temprana con el consiguiente
resultado econdmico. Las refertilizaciones pueden tender a maximizar los niveles
productivos, pero en la practica parecen mas viables niveles de mantenimiento,
econémicamente adecuados con la productividad esperada (Millot et al., 1987).

2.6.  EFECTO DEL MANEJO DE PASTOREO

2.6.1. Importancia

Segun Holechek et al., Heady y Child, citados por Berreta (1996) la eleccion de
la carga optima a cada tipo de campo es la decision de manejo del pastoreo mas
importante para lograr los objetivos de produccidn sin que se vea alterado el ecosistema.
Berretta (1995) afirma que cuando la dotacion estéd ajustada al potencial de las pasturas y
el método de pastoreo incluye periodos de descanso, los campos se mantienen en buena
condicién, con variaciones debidas a los cambios estacionales, logrando un ecosistema
de alta estabilidad y que se recupera mas rapidamente frente a eventos de estrés como
por ejemplo una sequia.

La capacidad de carga estard determinada por el potencial de produccion que
tenga cada pastura. Esta se define como la maxima dotacion para alcanzar un objetivo de
desempefio animal, con un método de pastoreo especifico, que puede ser aplicada en un
periodo definido sin deteriorar el ecosistema (Mott, 1960). Sin embargo, el mayor
problema en desarrollar un criterio de carga Optima para el manejo de las pasturas
naturales es la necesidad de preservar forraje para utilizarlo en momentos en que el
crecimiento del mismo esté limitado por factores ambientales (McNaughton, citado por
Berretta, 1996). A su vez, el efecto del pastoreo puede favorecer o perjudicar la
produccion de forraje, siendo necesario realizar combinaciones en intensidad y
frecuencia de defoliacion para las cuales existe una adecuada productividad sin
deteriorar las pasturas (Nabinger et al., 2007).

Segiin Maraschin (1998), el campo natural y su potencialidad estan
determinados por la composicion botanica y la produccion de MS. La primera es
heterogénea, por lo cual, cada vez que la pastura es sometida al pastoreo, la seleccion de
los animales en la cosecha de su alimento la lleva a una nueva condicion.

El material muerto (MM), no seleccionado por los animales, es un componente
importante para la sustentabilidad del ecosistema natural, ya que es fuente de reciclaje
de nutrientes, promotor de retencion de agua en el suelo y de la conservacion del mismo.
Es importante integrarlo en las mediciones, para entender como el animal trata el forraje
en relacion a la condicion del perfil de la pastura. Por lo general, el aumento del MM se
da con una mayor OF (Moojen, citado por Maraschin, 1998). A su vez, a mayor OF
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aumenta la cobertura del campo, por una mayor presencia de hojas, mayor crecimiento
de la pasturas y mayor produccion por animal. El momento mas productivo de los
grupos de especies de las pasturas naturales se explora mejor con una mayor OF (12 y
16 % de PV), permitiendo que las especies de interés logren producir semillas
(Maraschin, 1998).

Segun Moojen, citado por Maraschin (1998) la variacion en la presion de
pastoreo condiciona las diferentes cantidades de materia seca o residuo por area. Cuando
se reduce la presion de pastoreo, aumenta MS/ha, por lo tanto, las ganancias obtenidas
por animal y por area. Se estima que las ofertas de forraje en torno al 12,0 %
corresponden a la mejor estimativa de potencial de produccion de producto animal de la
pastura.

La alternativa al pastoreo con ocupacion continua de los potreros es el manejo
rotativo, que se basa en la ocupacion secuencial de potreros por los animales, que rotan
entre un numero variable de potreros, implicando periodos de ocupacion y de descansos
(Millot et al., 1987). El mismo tiene como propdsito poder utilizar las pasturas en el
momento que alcanzan un equilibrio entre alto rendimiento de MS y valor nutritivo de la
misma (Carambula, 2008).

El pastoreo rotativo justifica su implementacion en pasturas de alto potencial
productivo, que presenten un adecuado niimero de especies que respondan al mismo,
generando de esta forma una mejor estructura y productividad del tapiz. Con el mismo
se logra un control mas exacto del forraje disponible, permitiendo un mejor ajuste de la
asignacion de forraje (Millot et al., 1987).

El pastoreo rotativo en campos en los cuales la memoria genética es suficiente
para que la respuesta en produccion modifique las relaciones de competencia entre
plantas y regenere las especies mas productivas (Boggiano et al., 2005).

2.6.2. Efecto del pastoreo en produccién y estacionalidad del forraje

Cuando se ajusta la dotacion al potencial de las pasturas y se incluyen periodos
de descanso entre pastoreos, se mantienen los campos en buena condicion a pesar de los
cambios en la oferta de forraje debido a variaciones estacionales (Berretta, 1996),
logrando ecosistemas pratenses de alta estabilidad y resiliencia

Segun Formoso y Gaggero (1990), el pastoreo diferido produjeron en promedio
mayor cantidad de MS/ha que el pastoreo continuo presentando un 12,5 a 23.4% mas,
dependiendo de la relacion lanar/vacuno

Durante invierno, debido a las bajas temperatura, conjuntamente con el hecho
de que los sistemas radiculares son restringidos por exceso de humedad y la
disponibilidad de reservas es media a baja, la produccion de forraje disminuye,
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generando, en muchos casos, el sobrepastoreo de especies invernales mas apetecibles
definiendo combinaciones de frecuencia e intensidad de pastoreo para que la
productividad sea tal que no deteriore las propiedades de la pastura y favorezca el
crecimiento de las especies otofio-invierno-primaveral (Nabinger 1998, Carambula
2008).

2.7.  PRODUCCION ANIMAL

Es de gran importancia conocer la composicion botanica, los requerimientos de
los animales en el pastoreo y evaluar si dicha pastura logra cubrir estas necesidades para
una eficiente produccion animal. También, es necesaria que la produccion animal sea
sostenida en el tiempo (Berretta et al., 1990b).

2.7.1 Efecto de la OF

A medida que la intensidad de pastoreo aumenta, la produccion por animal
disminuye. En cuanto a la produccién animal por unidad de area, ésta aumenta con la
intensidad de pastoreo hasta cierto punto, ya que depende tanto el rendimiento del
animal individual como el nimero total de animales. Después del méximo, la
produccion por unidad de superficie disminuye rapidamente con el aumento de la
intensidad de pastoreo porque el aumento del nimero de animales ya no es capaz de
compensar la produccion limitada por animal individual (Mott, 1960).

Al aumentar la OF aumenta la cobertura de forraje del campo, hay una mayor
presencia de hojas, mayor crecimiento de la pastura y mayor oportunidad para la
produccion animal. Con una OF de 12 y 16% PV se pueden llegar a ganancias de 0,5
kg/animal/dia ya que en dichas condiciones el animal puede seleccionar el forraje
consumido, y por lo tanto aumenta la calidad de la dieta (Maraschin, 1998).

Es necesario no s6lo maximizar la ganancia media diaria por animal (GMD)
sino también la ganancia por hectarea (G/ha). Por lo tanto, existe un rango 6ptimo de OF
donde ambas se maximizan, promoviendo la productividad y sustentabilidad de la
pastura natural (Maraschin et al., 1997).

2.7.2 Efecto de la fertilizacién nitrogenada

La fertilizacion nitrogenada del CN en otofio y fin de invierno estimula el
crecimiento de especies invernales y el rebrote mas temprano de las estivales generando
mayor produccion de forraje anual (Rodriguez Palma et al., 2009). Llegando a triplicar
la produccion de peso vivo animal por unidad de superficie si se compara con la
produccion del campo sin fertilizacion (Risso, 1998). Segiin Azanza et al. (2004) este
aumento puede ser explicado por un aumento en la produccion de MS, y por ende
permite incrementar la carga. En cambio, Zamalvide (1994) lo explica a través de un
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aumento en la calidad del forraje, por un mayor contenido de N y P en la misma y por el
afinamiento de las pasturas.

Rodriguez Palma y Rodriguez (2010) evaluaron un pastoreo a altura constante
(7-9 cm), durante un periodo de siete afios, obteniendo una ganancia animal de 0,39
kg/an/dia sin diferencias entre tratamientos fertilizados y no fertilizados, pero con una
ganancia anual de 399 kg/ha en tratamientos fertilizados, siendo esta ganancia,
significativamente el doble que en campo natural

Segtin Duhalde y Silveira (2018) se obtiene mayores ganancias en primavera y
verano con fertilizaciones nitrogenadas sobre campo natural, esta respuesta fue atribuida
a la mejora en la calidad de la pastura como consecuencia del aumento en el aporte de
especies finas y tiernas permitiendo aumentar la carga instantdnea y mayor carga media,
obteniendo asi aumento en ganancia por ha.

2.7.3 Efecto del mejoramiento con leguminosas

Para lograr incrementar la produccion animal, es necesario que las leguminosas
no s6lo se encuentren en una alta proporcidn, sino que también estén en el estrato
superior de la pastura, disponible para el animal (Montossi et al., 2000).

La estacionalidad de la produccion en campo natural conduce a la necesidad de
introducir especies forrajeras mas productivas como objetivo de aumentar la produccion
de carne (Correa y Alvim Silva, 1994). Scholl et al., citados por Correa y Alvim Silva
(1994) afirman que se pueden obtener ganancias de pesos hasta 5 veces mayores que en
campo natural, debido al aumento en produccion de forraje con la introduccion de
leguminosas.

Por otro lado, la intensidad de pastoreo explicé el 27% de la ganancia de peso,
alcanzando un maximo de ganancia con 1500 kg/ha de MS remanente. En
mejoramientos de campo natural con diferentes intensidades de pastoreo (1000 y 1750
kg/ha de MS), se obtienen ganancias medias diarias significativamente diferentes, sin
variar la produccién/ha. A intensidades menores la ganancia media diaria es de 0,480
kg/animal/dia, mientras que con mayores las mismas son de 0,282 kg/animal/dia. Estas
diferencias no representan una diferencia en produccion animal/ha debido a que con
intensidades mayores la carga animal es superior (Bueno et al., 2004).

La mejora en la nutricion mineral permite aumentar la produccion primaria
durante el afio. Esta mayor productividad acompafiada de una mejor calidad de la
pastura se refleja en una mayor produccién secundaria cuya magnitud se encuentra
directamente relacionada con la dotacion utilizada (Brum y De Stefani, 1998)
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2.8.  HIPOTESIS

El agregado de nitrégeno o incorporacion de leguminosas, con agregado de
fosforo al campo natural, aumenta la produccion MS, aumenta la produccion invernal
reduciendo la estacionalidad de la produccion de MS , aumenta la GMD por animal y la
carga por ha.

Se espera una respuesta mas directa al agregado de nitrégeno que al agregado
de leguminosas tanto en produccidn primaria como secundaria.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.1.1. Localizacion y periodo de evaluacion

El experimento se realizd en UdelaR. Facultad de Agronomia. EEMAC
(Estacién Experimental “"Mario A. Cassinoni’"), ubicada sobre el km 363 de la ruta
General Artigas, departamento de Paysandl, Uruguay (32° 20" 9° latitud Sur y 58°
longitud Oeste, 61 ms. n. m.) en el potrero 18.

El periodo de evaluacion abarcé de invierno del 2014 hasta primavera de 2018,
los autores involucrados son:

e ANDRE, RAMIREZ, PEDOJA (INVIERNO-PRIMAVERA, 2014)
GALLINAL, GARCIA PINTOS, GARCIA PINTOS (VERANO-
OTONO, 2015).

GUTIERREZ (INVIERNO-PRIMAVERA, 2015)

BONANSEA, BELORA, PUIG, ZARBINO (VERANO-OTONO, 2016)
DUHALDE, SILVEIRA (INVIERNO-PRIMAVERA, 2016)

CASALAS, CARAM (VERANO-OTONO, 2017)

LUBERRIAGA, ROBUSCHI (INVIERNO-PRIMAVERA, 2017)

3.1.2. Informacién meteoroldgica

La informacion meteoroldgica que se utiliz6 como base para la caracterizacion
climatica del periodo experimental fue extraida de la estacion meteoroldgica de la
EEMAC, se utilizo la serie historica del 2002 al 2014. Considerando los datos de
precipitaciones, la evapotranspiracion y la capacidad de almacenaje de agua del suelo se
realizo un balance hidrico en cada una de las estaciones de Thornthwaite-Mather para el
cual se tomo en cuenta una capacidad de almacenaje de agua del suelo de 86 mm
(Larratea y Soutto, 2013).

3.1.3. Caracteristicas del sitio experimental

De acuerdo a la clasificacién de suelos del Uruguay los suelos pertenecen a la
unidad San Manuel, con Brunosoles Eutricos tipicos como dominantes, encontrandose
Litosoloes y Solonetz como suelos asociados (Altamirano et al., 1976) desarrollados
sobre la formacion Fray Bentos segun la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay
escala 1:1.000.000 (MAP. DSF, 1976). El relieve es de pendientes moderadas y lomadas
suaves (Duran, 1985).
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Particularmente para el area experimental la composicién porcentual de los
suelos es Litosoles 28%, Solonetz 26 %, Planosoles 23% y Brunosoles 22 % (mapa
detallado de suclo de la EEMAC).

3.1.4. Caracteristicas de los animales

Los animales utilizados fueron novillos de sobreafio de la raza Holstein, cuyo
peso promedio al inicio del experimento fue de 182 + 23,6 kg. Se les realiz6 a todos los
animales, previo al inicio del experimento, un tratamiento sanitario que incluye un endo
y ectoparasitario. Posteriormente no se volvié a realizar ningin tratamiento. Los
animales fueron asignados a los tratamientos al azar, previa estratificacion por peso
vivo.

3.1.5. Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron distintos niveles de intervencion en el campo natural divididos en
4 bloques:

¢ Sin intervencion (CN);

e Introduccion de 8 kg/ha de Trifolium pratense cv E116 y 6 kg/ha de Lotus
tenuis cv. El Matrero + 40 kg.ha'! de P205 (CNM)

e Fertilizacion con 60 kg.hal.afio! de N + 40 kg.ha'! de P205 (N60);

e Fertilizacion con 120 kg.ha.afio™! de N + 40 kg.ha'! de P205 (N120).

Estos tratamientos se ubicaron en 4 bloques.

La siembra de Lotus tenuis y Trifolium pratense se realiz6 al voleo en invierno
de 2014. Segun Gallinal et al. (2016) a la hora de la siembra de estas especies se logrd
una pobre implantacion, debido a la elevada densidad del tapiz, al volumen de restos
secos acumulados y a la época de siembra que determind condiciones de mayor
competencia y riesgos de sequia. Por lo cual se decidid hacer una resiembra en el
siguiente otofio del 2015.

La fertilizacion nitrogenada se realizé con una fuente amoniacal bajo forma de
urea granulada, en dos aplicaciones de media dosis, una en otoflo y otra a fines de
invierno, cada una con 30 kgha! de N y 60 kgha! de N para los tratamientos
fertilizados con 60 y 120 kg.ha'! de N respectivamente. Estos tratamientos también
fueron fertilizados con 100 kg.ha™! de 7-(40/40)-0 + 4% S los otofio de todos los afios.

Cabe destacar que ambos experimentos tuvieron control de malezas con

aplicaciones de 1,5 Lha'! de 2,4 DB y 350 cc de flumetsulam y pasadas de rotativa en los
meses de agosto y setiembre.
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3.1.6. Disefio experimental

El disefio es de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro repeticiones, por
cada uno de los cuatro tratamientos. Se dividieron los bloques 1, 2, 3 y 4 en cuatro
parcelas y cada tratamiento fue distribuido al azar en cada una de ellas. El 4rea promedio
de cada parcela en CN, CNM, N60 y NI120 es de 0,72, 0,71, 0,26 y 0,26 ha
respectivamente, abarcando un total de 7,86 ha (figura No. 1).

NORTE

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4

Figura No. 1. Croquis del area experimental

3.1.7. Manejo del pastoreo

El método de pastoreo utilizado fue rotativo con carga variable y periodos de
pastoreo entre 10 y 15 dias y descansos de 30 a 45 dias, completando ciclos de pastoreo
entre 40 a 60 dias. En cuanto a la oferta de forraje fue variable entre estaciones en otofio
fue de 8 % de PV, en invierno de 6 a 4 % de PV, en primavera y verano de 10 a 12 % de
PV.

19



3.1.8. Determinacién de la produccién de forraje

3.1.8.1. MS presente

La estimacion de la materia seca presente se realizo a través del método de
doble muestreo por escala visual (Haydock y Shaw, 1975) previo al ingreso de los
animales a la parcela o pos pastoreo.

Se defini6 una escala visual de disponibilidad de forraje de 5 puntos,
correspondiendo el valor 1 con la menor disponibilidad y el 5 con la mayor
disponibilidad representativa del bloque. Los puntos 2, 3 y 4 representan valores
intermedios de masa de MSP. Por cada valor de escala se realizaron 3 cortes a 1 cm del
suelo, fueron pesadas en fresco y secadas en estufa de aire forzado a 60°C, por un
periodo de 72 horas o hasta obtener un peso constante.

Por ultimo, se ajustaron ecuaciones de regresion para los valores de kg/ha de
MS tanto por escala como por altura, y se seleccion6 el de mayor coeficiente de
determinacion de las funciones (R2). De acuerdo al valor seleccionado, se ingresaron los
pardmetros de regresion a y b en la planilla botanal y se obtuvieron los kg/ha de materia
seca presente en cada parcela.

3.1.8.2. Produccion de MS (PMS)

La PMS corresponde a la suma del forraje producido en cada ciclo de pastoreo.
Este dato se obtuvo restandole a la MS presente al inicio de cada pastoreo la remanente
del pastoreo anterior de la misma parcela, y luego sumando lo producido durante el
periodo de pastoreo (tasa de crecimiento*dias de pastoreo).

3.1.8.3. Tasa de crecimiento diaria (TC)

Para el calculo de la tasa de crecimiento diaria (TC) se le restd a la MS presente
al inicio de cada pastoreo la MS remanente del periodo anterior de la misma parcela, y
se dividio entre los dias de descanso de la pastura.

3.1.84. Forraje disponible (FDi)

El FDi fue estimado como la suma de la MS presente al inicio de cada pastoreo
y la produccion de forraje durante el periodo de pastoreo (TC*dias de pastoreo).

3.1.8.5. Forraje remanente (FR)

El FR se obtuvo estimando la MS presente al final de cada pastoreo.
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3.1.8.6. Altura de forraje disponible y remanente

Tanto la altura disponible como la remanente, fueron estimadas mediante el
promedio de alturas registradas en cada cuadro. En las parcelas con mayor area se
tomaron 160 valores de altura, mientras que en las parcelas menores se registraron 80.

3.1.8.7. MS desaparecido (MSD)

Para calcular el MSD se obtuvo la diferencia entre la MS disponible al inicio
del pastoreo y la MSR al final del pastoreo.

3.1.9. Determinacién en los animales

3.1.9.1. Peso vivo (PV)

Para la estimacion del PV, se realizaron pesadas de los animales cada 15 dias
con un ayuno previo de 12 horas, a efectos de minimizar el error que resulta de las
variaciones por llenado diferencial del tracto digestivo.

3.1.9.2. Carga total e instantanea (C)

Para la estimacion de la carga total se calcularon los kg de PV totales y se
dividieron por la superficie total de cada tratamiento, mientras que, para la carga
instantanea, los kg de PV se dividieron sobre la superficie de la parcela al momento en
que pastoreaban. Se calcularon para cada periodo y luego se ponderaron para el total del
periodo.

3.1.9.3. Oferta de forraje (OF)

Se refiere a la asignacion de materia seca cada 100 kg de PV animal. A partir de
los kg de MS disponible determinados, el periodo de ocupacion de las parcelas y las OF
objetivo, se determinaban los kg de PV requeridos para el logro de dichas OF.

3.1.94. Ganancia animal (GM)

Para el célculo de la ganancia individual en kilogramos por dia (kg/animal/dia)
se resto el peso final del peso inicial de cada animal en cada periodo y se dividi6 por los
dias del mismo. Las ganancias individuales fueron corregidas por peso vivo inicial y
edad de los animales.
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3.2. HIPOTESIS Y MODELO ESTADISTICO

Para el calculo de FDi y FR, FD, MS, TC, PV, C, OF y GM se consider6 un
modelo mixto, bloque como efecto aleatorio, y tratamiento o periodo como efecto fijo.
Se realizo el analisis de varianza (P valor < 0,05) de estas variables en el promedio de
toda la evaluacion y en cada periodo.

Ho: pl=p2=p3=p4
Ha: al menos una de las medias de los tratamientos es diferente.

El modelo experimental para las distintas estaciones evaluadas corresponde a
un disefio en bloques completos al azar (DBCA), representado como:

Yij=p+ Ti+pj+E&j+Q
Siendo:
- Yij: variable de interés;
- w: media general;
- Ti: efecto del i-ésimo tratamiento;
- Bj: efecto delj-ésimo bloque;

- €ij:es el error aleatorio asociado a la observacion Yij.
- Q: es efecto afo.

Se llevo a cabo el andlisis de varianza entre tratamientos y se selecciond como
método de comparacion de medias el test de Tukey con una probabilidad de 5%.
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

4.1.1. Temperatura y precipitaciones

La caracterizacion climatica se realiza considerando el promedio mensual
historico de temperaturas y precipitaciones (se tom6 como referencia la serie historica
del 2002-2014) comparandolos con los afios en estudio 2015, 2016, 2017 y 2018.

Se observan los datos recopilados en el 2015 (figura No. 2). En cuanto a la
temperatura, se observo un incremento promedio de 2°C pudiéndose decir que fue un
periodo mas caluroso de lo normal en los primeros 9 meses del afio, luego descendid
levemente en el periodo restante. En lo referente a las precipitaciones se afirma que fue
un afio muy versatil, habiendo tres periodos puntuales de lluvias superiores a los valores
historicos (enero, agosto y diciembre), si bien, en el primer semestre luego de un enero
lluvioso se ve una caida sustancial con referencia al historico, en el resto del afio la caida
aparte de los meses de lluvias nombrados, fue menos significativa.

2015 vs. promedio serie historica
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Figura No. 2. Promedio mensual de temperaturas (°C) y precipitaciones (mm), para el
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afio 2015 y para serie historica (2002-2014)

En cuanto a los datos evaluados en el 2016 (figura No. 3) se pudo concluir, que
los primeros cuatro meses del afio fueron mas calurosos que el historico (1.5°C
promedio), mayo, junio y julio muestran una leve caida para luego hasta diciembre
mantenerse sin mayores variantes con respecto al promedio histérico. Al evaluar las
lluvias del periodo, se observan tres episodios con valores superiores destacandose
puntualmente el mes de abril donde se cuadruplico el registro mientras que el resto del
afio no presentd variables significativas.

2016 vs. promedio serie historica
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Figura No. 3. Promedio mensual de temperaturas (°C) y precipitaciones (mm), para el
afio 2016 y para serie historica (2002-2014)

El ano 2017 (figura No. 4), en cuanto a la temperatura se pudo observar que
este no siguio la tendencia histdrica, registrindose temperaturas superiores promediando
2°C en el primer semestre, mientras que en el resto del afo se mantuvo el incremento,
pero con un valor levemente inferior (1,5°C promedio). Se concluye que fue un afo de
temperaturas elevadas y al analizar las precipitaciones también en promedio mas
lluvioso, destacandose el primer trimestre con un aumento aproximado del 50% y el
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tercero con un incremento de mas del 100%, mientras que en el segundo y ultimo
trimestres no hubo cambios significativos.

2017 vs. promedio serie historica
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Figura No. 4. Promedio mensual de temperaturas (°C) y precipitaciones (mm), para el
afio 2017 y para serie historica (2002-2014)

Para el afo 2018, se registrd una tendencia similar al afio 2017 entre enero y

junio con temperaturas mas elevadas, seguido del invierno (junio, julio y agosto) con
temperaturas inferiores. En la ultima parte del afio no presentd cambios destacables. Se
concluy6 que fue un afno de temperaturas esperables en los distintos periodos. En cuanto
a las precipitaciones se destaca que fueron muy variables en cuanto a la cantidad y a la
frecuencia, ya que se presentaron meses en los cuales las precipitaciones fueron
insignificantes y otros que compensaron ese déficit.
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2018 vs. promedio serie historica
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Figura No. 5. Promedio mensual de temperaturas (°C) y precipitaciones (mm), para el
afio 2018 y para serie historica (2002-2014)

4.1.2. Balance hidrico

Se realizé un balance hidrico para evaluar el contenido de agua en el suelo, a
partir de los registros de evapotranspiracion potencial y precipitaciones de los distintos
periodos en evaluacion para los afos en estudio 2015, 2016, 2017 y 2018.

Con la informacién se calculo6 el agua almacenada (ALM.), teniendo en cuenta
que en los suelos CONEAT 11.3 el agua potencialmente disponible neta es de 86 mm
(Molfino y Califra, 2001) y la evapotranspiracion real (ETR) donde se tom6 en cuenta
como referencia un kc de 0,9 (Jia et al., 2009), de esta forma se calcularon los periodos
de déficit y exceso hidrico. Se tomdé como punto de referencia el 40% del agua
potencialmente disponible neta (APDN), debido a que por debajo de este porcentaje se
dificulta la absorcion de agua por parte de las plantas (Garcia Petillo, 2012). Cabe
destacar que se comenzo el balance hidrico el 1 de enero del 2015 debido a que en este
momento el perfil del suelo se encontraba a capacidad de campo.

Para el periodo 2015 como se menciond anteriormente hubo tres periodos
puntuales de lluvias muy importantes, a lo que genera un exceso hidrico (EH)
acumulado promedio de 120mm en los meses de enero, agosto y diciembre. En el resto
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de los meses las precipitaciones no tuvieron suficiente significancia, pero bastaron para
que el ALM se mantuviera por encima del APDN 40% excepto en los meses de marzo y
abril lo que llevo a generar un déficit hidrico acumulado promedio de 33 mm. Se podria
considerar que el balance hidrico promedio en el periodo fue favorable al crecimiento
vegetal durante el experimento, sin ser por momentos puntuales que posiblemente no
haya afectado el crecimiento.
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Figura No. 6. Evoluciéon del ALM. y ETR con respecto al 40% del APDN, y periodos de
déficit (DH) o excesos (EH) hidricos para el ano 2015

El periodo 2016 comienza con déficit hidrico importante de 60 mm, pero
rapidamente se observa tres episodios de precipitaciones provocando EH (febrero, abril,
y julio) destacandose la del mes de abril generando EH 650mm. En todo el afo las
precipitaciones y los valores de ETR dieron como resultado que el almacenaje se
mantuviese por encima del 40% APDN excepto a fines del afio 2016 que se mantuvo por
debajo (noviembre, diciembre) provocando DH. Tanto las condiciones de temperatura
como el balance hidrico fueron favorables al crecimiento vegetal durante gran parte del
periodo del experimento. El exceso hidrico registrado en abril posiblemente haya
afectado el crecimiento y también puede haber causado cierta disminucion del
crecimiento para los meses posteriores debido al lavado del nitrogeno del suelo.
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Figura No. 7. Evolucion del ALM. y ETR con respecto al 40% del APDN, y periodos de
déficit (DH) o excesos (EH) hidricos para el afo 2016

Para el ano 2017 se puede observar un notorio aumento de ETR en todo el
periodo, esto se debe a las temperaturas mas elevadas y a las frecuentes precipitaciones.
También se caracteriza por presentar EH durante el primer trimestre y otro mas marcado
e n el tercer trimestre, lo cual lleva a no presentar deficiencias hidricas importantes lo
que lleva a que el almacenaje promedio (68mm) se mantuviese bastante por encima del
40% APDN (34mm) en el afio de experimento. A pesar de ser un afio con temperaturas
por encima del histérico las frecuentes precipitaciones ayudaron a amortiguar el
aumento de la demanda atmosférica por lo que el exceso hidrico registrado posiblemente
no haya afectado el crecimiento de las pasturas.
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Figura No. 8. Evolucion del ALM. y ETR con respecto al 40% del APDN, y periodos de
déficit (DH) o excesos (EH) hidricos para el afio 2017

En el periodo 2018 se puede observar que el almacenaje promedio se mantuvo
por encima del 40% APDN. En los meses en los cuales la ETR es mayor (enero, febrero,
marzo, octubre, noviembre) las precipitaciones no tuvieron suficiente significancia, el
almacenaje tendid a la baja generando déficit hidrico, en el resto de los meses las
precipitaciones dieron como resultado EH. Se destaca que fue un periodo muy variable
en cuanto al balance hidrico debido al efecto de las precipitaciones (a la cantidad y a la
frecuencia), ya que se presentaron meses en los cuales las lluvias fueron insignificantes
y otros que compensaron ese déficit, promediando valores similares a lo largo del afio.
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Figura No. 9. Evoluciéon del ALM. y ETR con respecto al 40% del APDN, y periodos de
déficit (DH) o excesos (EH) hidricos para el afio 2018

A modo de conclusion se puede asumir que para el periodo en estudio (2015-
2018) se asume que presentd tanto temperaturas como precipitaciones favorables las
cuales generaron en promedio un balance hidrico positivo sin generar ningiin fenémeno
atmosférico extremo que pudiera afectar criticamente el crecimiento.

4.2. CARACTERIZACION DE LA RESPUESTA DE LA PASTURA Y DE LOS
ANIMALES

4.2.1. Analisis de produccion primaria entre afios

Para el periodo (2015-2019), se analizo el efecto del tratamiento, afio y su
interaccion sobre la variable de la pastura PN (cuadro No. 1). Como resultado se observo
un efecto significativo para tratamiento y afio sobre dicha variable. A su vez, se observo
que el efecto de la interaccion tratamiento por afio no tuvo diferencia significativa.
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Cuadro No. 1. Medias de PN, expresados en kg.ha-1 de MS, para cada tratamiento, afio
su interaccion, en el total del periodo del experimento (2015-2019)

Tratamiento Ano Tratamiento*afo

PN <0,0002 <0,0001 Ns

En cuanto al efecto afio se encontrd (cuadro No. 2) que los afios 2015, 2017 y
2018 no se diferenciaron significativamente entre ellos teniendo un promedio de PN de
8664 en kg.ha'! de MS. En el 2016 se obtuvo una media inferior de 6191 kg.ha'! de MS.

Cuadro No. 2. Medias de PN expresados en kg.ha! de MS para cada afio

Anos 1 2 3 4 E.E.

PN 8949 a 6191 b 9171a 7872 a 225

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la variable PN promedio en el periodo de evaluacion para los
distintos tratamientos se observéd (cuadro No. 3) que cuando se fertiliza con nitrogeno
aumenta mas de un 40% y que al mejorar con leguminosas se aumenta mas de un 30%.
El tratamiento CN sin alteraciones fue el tratamiento inferior significativamente con
6266 kg.ha'! de MS promedio.

Cuadro No. 3. Medias de PN expresados en kg.ha™! de MS para el promedio de los afios
evaluados

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

PN 6266 b 8224 a 8755a  8937a 429

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

4.2.2. Andalisis de produccion primaria dentro de cada afio

4.2.2.1. Afo 2015

Para el afio 2015, se analiz6 el efecto del tratamiento, estacion y su interaccion
sobre las variables de la pastura (MSDi, MSR, MSD, %UT, TC, PNPN, OF, carga, AD y
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AR (cuadro No. 4). Como resultado se observd un efecto significativo del tratamiento
sobre las variables PNPN, TC, MSDi, MSR, MSD, %UT, OF, AD, AR, carga lo que
significa que el tratamiento altero dichas variables. A su vez, tal cual era de esperarse se
observo efecto de la estacion en todas las variables medidas. Solamente para la carga se
observo un efecto de la interaccion tratamiento por estacion lo que estaria indicando un
cambio de ranking entre los tratamientos a lo largo del afo.

Cuadro No. 4. P-valor de cada variable medida para observar el efecto tratamiento,
estacion y su interaccion para el afio 2015

Tratamiento Estacion Tratamiento*estacion
PN <0,0413 <0,0001 Ns
TC <0,0253 <0,0001 Ns
MSDi Ns <0,0001 Ns
MSR Ns <0,0001 Ns
MSD <0,001 <0,0008 Ns
%UT <0,0417 <0,017 Ns
OF <0,0381 <0,0196 Ns
AD Ns <0,0001 Ns
AR <0,0578 <0,0001 Ns
Carga <0,0001 <0,0001 <0,0001

Para la variable PN se observd un efecto significativo tanto para tratamiento (p-
valor <0,0413) como para la estacion (p-valor <0,0001). En cuanto al efecto de los
tratamientos (cuadro No. 5) se observdé que los nitrogenados (120N y 60N) se
diferenciaron significativamente con el testigo (CN) presentando una PN 60% mayor.
En relacién al CNm no tuvo diferencias significativas de produccion con el resto de los
tratamientos, si bien presentd un 30% mas de produccion en relacion a CN y 24% menor
en relacion a los fertilizados. Para la estacion se observo que verano fue donde se
obtuvieron la mayor produccion siendo esta la media de 3695 kg.ha'! de MS seguida de
otofio con 2906 kg.ha! de MS y por ultimo compartiendo significancia con primavera e
invierno con un promedio de medias de 1308 kg.ha'! de MS (cuadro No 6).
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Cuadro No. 5. Medias de PN expresados en kg.ha-1 de MS por afo para cada
tratamiento

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

PN 6876 b 9004 ab 11532a 10764 a 1000

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 6. Medias de PN expresados en kg.ha! de MS para cada estacion

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

PN 2906 b 1083 ¢ 1533 ¢ 3695 a 198

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a TC se observo que hubo efecto significativo tanto tratamientos
como para estacion. Al observar el efecto del tratamiento (cuadro No. 11) se puede
concluir que en CN la TC fue inferior a los tratamientos fertilizados, pero no tuvo
diferencias con el tratamiento CNm. En cuanto al efecto de las estaciones como era de
esperar (cuadro No. 12) se presencid que invierno fue la estacion con menores TC con
una media de 7 kg.ha'.dia! de MS mientras que verano, otofio y primavera no tuvieron
diferencias significativas entre ellas presentando una media de 28,7 kg.ha!.dia! de MS.

Cuadro No. 7. Medias de TC expresados en kg.ha!.dia! de MS para cada tratamiento en
el ano 2015

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

TC 16 b 21 ab 29a 27a 3

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 8. Medias de TC expresados en kg.ha'!.dia”! de MS para cada estacion en el
afio 2015

Estacion Otoftio Invierno Primavera Verano E.E.

TC 26a 7b 25a 35a 3

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a MSDi (cuadro No. 7) se observo diferencias significativas (p-valor
<0,0001) entre estaciones. El otofio fue donde hubo un mayor disponible con una media
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de 3360 kg.ha'! de MS. Las demas estaciones no presentan diferencia entre ellas, con un
promedio de medias de 2497 kg.ha'! de MS.

Cuadro No. 9. Medias de MSDi expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSDi 3360 a 2305 b 2556 b 2630b 131

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En lo que refiere a MSR (cuadro No. 8) existen diferencias significativas (p-
valor <0,0001) entre estaciones presentando otofio una media mayor 2357 kg.ha'! de
MS, lo cual coincide con MSDi (cuadro No. 7). Seguido por verano. En cuanto a
primavera e invierno son las que presentaron menores medias en remanente 1458 kg.ha'!
de MS lo que corresponde a 39% menor que otofio.

Cuadro No. 10. Medias de MSR expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSR 2357 a 1420 ¢ 1496 ¢ 1963 b 119

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a MSD (cuadro No. 9) se puede observar diferencias significativas
(p-valor <0,001) que los tratamientos 60 N y 120 N obtuvieron mayor desaparecido que
el campo natural. En cuanto al CNm no presentd diferencias significativas con CN y
tampoco con 120 N pero si con 60 N. En cuanto a la estacion, primavera y otofio se
diferencian significativamente (p-valor <0,0008) de invierno. Verano con media de 1347
kg.ha'! de MS fue inferior a primavera, pero sin diferencias con invierno y otofio.

Cuadro No. 11. Medias de MSD expresados en kg.ha! de MS para cada tratamiento en
afio 2015

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

MSD 978 ¢ 1340 be 1834 a 1705 ab 104

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.
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Cuadro No. 12. Medias de MSD expresados en kg.ha'! de MS para cada estacion en el
afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSD 1613 ab 971 c 1926 a 1347 be 155

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a % UT se observa (cuadro No. 13) que CN fue el tratamiento que
presentd mayor media, aunque no diferenciandose significativamente de CNm pero si
con los tratamientos fertilizados los cuales fueron inferiores a CN significativamente
pero no a CNm. En cuanto a las estaciones otofio y verano presentaron una mayor
utilizacion de forraje frente a primavera. Por errores experimentales los datos de
utilizacion en invierno no fueron coherentes.

Cuadro No. 13. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada
tratamiento en el afio 2015

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

UT 66 a 55 ab 50b 48 b 3,84

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 14. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada estacion
en el ano 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

uUT 62 a Sin dato 43 b 59 a 4

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la OF se puede observar (cuadro No. 15) que presentd diferencia
significativa tanto entre tratamientos como entre estaciones (p-valor <0,0381 y <0,0196
respectivamente). Al analizar los tratamientos, CN y CNm son superiores a los
fertilizados. En las estaciones se observa que invierno presenta mayores ofertas que
otofio y primavera, en cambio verano no presentd diferencias significativas con las
estaciones.
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Cuadro No. 15. Medias de OF expresados en kg cada 100 kg de PV por ha para cada
tratamiento en el afio 2015

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

OF 105a 10.8 a 7.0b 8.2 ab 0.9

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 16. Medias de OF expresados en kg cada 100 kg de PV por ha'! para cada
estacion en el afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

OF 8.4b I1.1a 8.1b 8.8 ab 0.7

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Al analizar la altura en el disponible (cuadro No. 17) solamente presento
diferencias significativas entre estaciones (p-valor <0,0001), otofio y verano son las
estaciones que presentan mayor altura con un valor promedio de 18 cm seguida por
primavera y por ultimo invierno la cual presentd una altura un 50% inferior a verano
otono.

Cuadro No. 17. Medias de AD expresados en cm para cada estacion en el afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

AD 185a 9.1c 12.1b 173 a 1.2

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cambio, para la variable altura de remanente se observd un efecto
significativo tanto para los distintos tratamientos (cuadro No. 18) como para las
estaciones (cuadro No. 19). En cuanto a los tratamientos la mayor diferencia se
encuentra entre los tratamientos nitrogenados y CNm. Los nitrogenados poseen en
promedio 2 cm mas que CNm. Para las estaciones, otofio fue la que presenté mayor
altura seguido por verano, por Ultimo con una altura de 6,5 cm invierno. El dato de
primavera no se pudo obtener por error experimental.
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Cuadro No. 18. Medias de AR expresados en cm para cada tratamiento en el afio 2015

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

AR 6.3 ab 4.8b 5.6 ab 6.7a 1.0

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 19. Medias de AR expresados en cm para cada estacion en el afio 2015

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

AR 12.7 a 6.5¢ Sindato 9,7b 0.9

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Al analizar la variable carga, presentd un efecto significativo en la interaccion
tratamiento por estacion (p-valor <0,0001). Se puede observar (cuadro No. 20) que las
medias superiores corresponden a los tratamientos nitrogenados los cuales son mayor a
CN y CNm en un 50% promedio. En cuanto a las medias inferiores se pueden observar
que los tratamientos CN y CNm si bien significativamente no hay diferencias entre los
mismos, CNm presentd en promedio menor carga que CN. También se observa que las
medias superiores corresponden a las estaciones primavera y verano mientras que las
inferiores corresponden en su mayoria a invierno. En cuanto al promedio de la variable
carga durante el afio CNm fue el que presentdé menor con una media de 407 kg de PV.ha
! seguido por el tratamiento testigo el cual present6 una carga de 435 kg de PV.ha'!, con
respecto a los tratamientos fertilizados se observo un incremento de un 65% con 60N y
de un 46% para 120N.
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Cuadro No. 20. Medias de carga expresados en kg de PV por ha para la interaccion entre
estacion y tratamiento en el afio 2015

Carga ESTACION Medias E.E.
60 N Primavera 925 a 44
120 N Primavera 827 ab 44
60 N Verano 805 ab 34
CN Otono 684 bc 34
60 N Otono 682 bc 34
120 N Verano 667 bc 34
120 N Otono 622 cd 34
CNm Otono 580 cde 34
CNm Verano 466 def 34
60 N Invierno 454 def 34
120N Invierno 425 efg 34
CN Verano 423 efg 34
CN Primavera 325 fg 44
CN Invierno 307 fg 34
CNm Invierno 300 fg 34
CNm Primavera 282 g 44

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

4.2.2.2. Afio 2016

Para el ano 2016 también se analizd el efecto del tratamiento, estacion y su
interaccion sobre las variables de la pastura (MSDi, MSR, MSD, %UT, TC, PN, OF,
carga, AD y AR (cuadro No. 16). Al igual que en el afio 2015 se encontr6 un efecto de
la estacion en todas las variables medidas. A su vez, se observéd un efecto significativo
del tratamiento sobre las variables MSD, % UT, TC, PN y carga. Para las variables AD
y AR se observd un efecto de la interaccion tratamiento por estacion lo que estaria
indicando un cambio de ranking entre los tratamientos a lo largo del afio.
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Cuadro No. 21. P-valor de cada variable medida para observar el efecto tratamiento,
estacion y su interaccion en el afio 2016

Tratamiento Estacion Tratamiento*estacion

PN <0,0465 <0,0001 <0,0580
TC <0,05 <0,0001 Ns
MSDi Ns <0,0001 Ns
MSR Ns <0,0001 Ns
MSD <0,0406 <0,0006 Ns
%UT <0,0269 <0,0001 Ns

OF Ns <0,0001 Ns

AD Ns <0,0001 <0,006
AR Ns <0,0001 <0,009
Carga <0,0001 <0,0001 Ns

Para la variable PN en el afio 2016 se observo un efecto significativo en la
interaccion tratamiento por estacion (p-valor <0,0580). Se puede observar (cuadro No.
22) que las producciones invernales fueron inferiores en todos los tratamientos, en CN y
CNm en dicha estacion fueron los tratamientos con menores PN presentando una media
de 329 y 330 kg.ha'! de MS respectivamente. Cabe destacar que si bien no presentaron
diferencias significativas con los tratamientos fertilizados los mismos obtuvieron una
media un 77% inferior a los fertilizados.
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Cuadro No. 22. Medias de PN expresados en kgha! de MS para cada interaccion
tratamiento para el afio 2016

PN ESTACION Medias EE.
CNm Verano 2792 a 214
60 N Verano 2560 ab 214
120 N Primavera 2528 ab 214
CN Verano 2329 abc 214
120 N Verano 2325 abc 214
60 N Primavera 2236 abc 214
120 N Otofio 1692 bed 214
60 N Otono 1629 bed 214
CNm Primavera 1332 cde 214
CN Primavera 1309 cde 214
CNm Otofio 1295 cde 214
CN Otono 994 de 214
120 N Invierno 718 e 214
60 N Invierno 453 ¢ 214
CNm Invierno 330 e 214
CN Invierno 329 ¢ 247

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la TC para el afio 2016 se observa diferencias solamente para la
estacion (cuadro No. 27) y no para tratamientos. Las que presentaron mayores medias
como era de esperar fueron primavera y verano con una media de 25,5 kg.ha!.dia! de
MS, seguidos por otofio e invierno los cuales si bien no presentan diferencia
significativa otofio fue casi 3 veces superior a invierno.

Cuadro No. 23. Medias de TC expresados en kg.ha'!.dia"! de MS para cada estacion en el
afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

TC 11b 4b 27a 24 a 3

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En relacion a la MSDi, se observaron diferencias significativas también
solamente entre las distintas estaciones (cuadro No. 23). Verano y otofio presentaron
mayor MSDi promedio con una media de 2816 kg.ha! de MS. En cambio, invierno y
primavera fueron las estaciones con menor MSDi. Entre otofio y primavera no se
tuvieron diferencias significativas.
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Cuadro No. 24. Medias de MSDi expresados en kg.ha™! de MS para cada estacion en el
afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSDi 2602 ab 2061 c 2495bc  3029a 139

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la MSR se observa (cuadro No. 24) significativamente mayores
medias en las estaciones primavera y verano con una media de 1812 kg.ha'! de MS en
invierno y otofio se obtuvieron un promedio de 1311 kg.ha™! de MS.

Cuadro No. 25. Medias de MSR expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSR 1286 b 1336 b 1837 a 1787 a 66

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la MSD se obtuvo efecto significativo tanto entre tratamientos (p-
valor <0,0406) como entre estaciones (p-valor <0,0006). Para el tratamiento (cuadro No.
25), el testigo es decir CN fue inferior con una media de 1041 kg.ha! de MS frente a los
tratamientos 120 N y 60 N, pero sin diferencias significativas con el tratamiento CNm.
Para las estaciones (cuadro No. 26) se destaca verano y otofio con una media de 1415
kg.ha! de MS en primavera verano se obtuvo una media inferior con un promedio de
1101 kg.ha'! de MS.

Cuadro No. 26. Medias de MSD expresados en kg.ha! de MS para cada tratamiento en
el afo 2016

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

MSD 1041 b 1161 ab 1385a 1445 a 93

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.
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Cuadro No. 27. Medias de MSD expresados en kg.ha'! de MS para cada estacion en el
afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSD 1562 a 776 b 1026 b 1667 a 166

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

La variable %UT tiene diferencias estadisticas tanto para los tratamientos (p-
valor <0,0269) como para las estaciones (p-valor< 0,0001). En cuanto a los tratamientos
se puede observar (cuadro No. 28) que el CN es el que posee mayor utilizacion respecto
a los tratamientos nitrogenados, pero sin diferencias significativas con CNm. Para la
estacion se puede observar (cuadro No. 29) que las que poseen mayor utilizacion son las
estaciones de primavera invierno con un promedio de medias 65.5% y las que presentan
menor utilizacidon son verano otofio con un promedio de 50.5 % lo que corresponde a un
23% inferior.

Cuadro No. 28. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada
tratamiento en el afio 2016

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

UT 62a 61 ab 56 be 55¢ 1

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 29. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada estacion
en el ano 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

UT 48 b 66 a 67 a 53b 3

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

La variable oferta de forraje presenta diferencia estadistica solamente para las
estaciones (p-valor <0,0001). Las que presentaron mayores medias (cuadro No. 30) son
verano y primavera las cuales tiene como promedio un valor de 7.7 kg de MS cada 100
kg de PV.ha"!, seguido de invierno y otofio con un 26% y 46% inferior respectivamente.
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Cuadro No. 30. Medias de OF expresados en kg de MS cada 100 kg de PV.ha'! para
cada estacion en el afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

OF 42 ¢ 58b 7.7 a 7.8 a 0.4

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Analizando la altura disponible se puede observar (cuadro No. 31) que hay una
diferencia estadistica (p-valor <0,0060) en la interaccion entre tratamientos por estacion,
en la cual los tratamientos nitrogenados en primavera presentaron las mayores alturas
con un promedio de 16 cm. En verano se obtuvieron las menores alturas de disponible
mas alla del tratamiento. Acentudndose mas esta menor altura en CN donde en dicha
estacion se obtuvo una media de 7,4 cm.

Cuadro No. 31. Medias de AD expresados en cm para la interaccion entre estacion y
cada estacion en el afio 2016

AD ESTACION Medias E.E.
120 N Primavera 17,2 a 0,9
60 N Primavera 15,7 a 0,9
120N Otono 11,6 b 1
CNm Primavera 10,9 be 0,9
120 N Invierno 10,8 bce 0,8
CN Invierno 10,8 bce 0,8
CN Primavera 10,8 bce 0,9
CN Otono 10,8 bc 1
60 N Invierno 10,5 be 0,8
CNm Otono 10,3 bc 1
CNm Invierno 9,9 bc 0,8
60 N Otofio 9,8 bc 1
120 N Verano 8,9 bc 0,8
60 N Verano 8,1 bc 0,8
CNm Verano 8,0 bc 0,8
CN Verano 74 ¢ 0,8

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la AR también se encontrd un efecto en la interaccion de tratamiento
por estacion (cuadro No. 32), se puede observar que como era de esperar existe una
tendencia a que en primavera tengan un remanente mayor, mas ain en los tratamientos
nitrogenados.
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Cuadro No. 32. Medias de AR expresados en cm para la interaccion entre estacion y
tratamiento en el afio 2016

AR
120 N
60 N
60 N
120 N
CNm
CN
CN
CN
120 N
CNm
CNm
CN
CNm
60 N
60 N
120 N

ESTACION Medias E.E.
Primavera 8,7a 0,6
Primavera 7,9 ab 0,6
Invierno 6,7 abc 0,6
Invierno 6,7 abc 0,6
Primavera 6,5 abc 0,6
Otofio 6,4 abc 1,8
Primavera 6,0 abcd 0,6
Invierno 6,0 abcde 0,6
Verano 5,8 abcde 0,7
Invierno 5,7 bcde 0,6
Verano 5,6 bcde 0,7
Verano 5,5 bcde 0,7
Otono 5,1 bcde 1,8
Verano 4,9 cde 0,69
Otono 3,1 de 1,76
Otoilo 30 e 1,76

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Analizando la variable carga, se puede observar diferencias significativas (p-

valor <0,0001) tanto entre tratamientos (cuadro No. 33) como entre estaciones (cuadro
No 34). En lo que refiere a tratamientos, 120 N fue el que presenté un mayor valor (746
kg de PV.ha'!) seguido por el nitrogenado 60 N (714 kg PV.ha!). El CN present6 menor
kg de PV por ha. En cuanto al efecto estacion, en otofio se observo una carga mayor con
760 kg PV.ha'! promedio, seguido por primavera y verano. Invierno presentd la menor

carga de las estaciones con una media de 566 kg PV.ha'! promedio.

Cuadro No. 33. Medias de carga expresados en kg de PV.ha-1 para cada tratamiento en

el afio 2016
Tratamiento 60N E.E.
Carga 714 b 7

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.
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Cuadro No. 34. Medias de carga expresados en kg de PV.ha'! para cada estacion en el
afio 2016

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

Carga 761 a 566 ¢ 639b 596 be 21

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

4.2.2.3. Ano 2017

Para el afio 2017, también se analizd el efecto del tratamiento, estacion y su
interaccion sobre las variables de la pastura (MSDi, MSR, MSD, %UT, TC, PN, OF,
carga, AD y AR (cuadro No. 35). Como resultado se observo un efecto significativo del
tratamiento sobre las variables OF y carga. Cabe destacar que no todas las variables
estan afectadas por el efecto estacion como ocurre en los afios 2015 y 2016, en dicho afio
las variables no afectadas por la estacion son MSD y TC. En cuanto a las variables carga
y AR se observd un efecto de la interaccion tratamiento por estacion lo que estaria
indicando un cambio de ranking entre los tratamientos a lo largo del afio.

Cuadro No. 35. P-valor de cada variable medida para observar el efecto tratamiento,
estacion y su interaccion en el afio 2017

Tratamiento Estacion Tratamiento*estacion
PN Ns <0,0089 Ns
TC Ns Ns Ns
MSDi Ns <0,0002 Ns
MSR Ns <0,0001 Ns
MSD Ns Ns Ns
%UT Ns <0,0878 Ns
OF <0,0007 <0,0001 Ns
AD Ns <0,0001 Ns
AR Ns <0,0001 <0,0524
Carga <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable PN se observo (cuadro No. 36) un efecto significativo solamente
para la estacion (p-valor <0,0089) y no presentd diferencias entre tratamientos. Al
analizar lo que ocurre con la produccion por estacion se puede observar que primavera
registrd la mayor PN con una media de 3262 en kg.ha! de MS. En cuanto a las otras
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estaciones no se diferenciaron significativamente entre las mismas presentando un
promedio de aproximadamente 2000 kg ha'! de MS.

Cuadro No. 36. Medias de PN expresados en kg.ha! de MS para cada estacion

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

PN 1938 b 2192b 3262 a 1777b 307

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la MSDi se observo (cuadro No. 37) que en las estaciones primavera
y verano las medias fueron mayores significativamente con un promedio 3000 kg
aproximadamente, superando a otofio invierno por mas de 600 kg.ha' de MS en
promedio.

Cuadro No. 37. Medias de MSDi expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2017

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSDi 2402b 2385b 3155a 2858 a 143

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a MSR se observa (cuadro No. 38) que primavera presentd la media
mas alta (2338 kg.ha'! de MS) de las estaciones siendo 33% superior al resto. Las otras
estaciones no presentaron diferencias significativas entre ellas con un promedio de 1579
kg.ha'! de MS.

Cuadro No. 38. Medias de MSR expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2017

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSR 1503 b 1598 b 2338 a 1636 b 100

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Lo que refiere a la %UT (cuadro No. 39) estadisticamente se puede observar (p-
valor <0,0878) que la utilizacion en primavera fue mayor que en verano, no
diferenciandose de invierno y otofio.
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Cuadro No. 39. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada
tratamiento en el afio 2017

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

UT 58 ab 60 ab 67 a 55b 4.0

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para OF se encontrd diferencias en los distintos tratamientos (cuadro No. 40)
diferenciandose CNm y CN con una media de 9,6 kg cada 100 kg de PV por ha™! de los
tratamientos fertilizados donde la media fue 6,55 kg cada 100 kg de PV por ha'!l. En
cuanto al efecto de la estacion (cuadro No. 41) cabe destacar que no se observo
diferencia entre la primavera e invierno con una media de 10,9 de kg de MS cada 100 kg
de peso vivo por ha’!, pero si con el otofio y verano. En verano se obtuvieron las
menores OF en promedio de 4,2 kg de MS cada 100 kg de peso vivo por ha'!.

Cuadro No. 40. Medias de OF expresados en kg cada 100 kg de PV por ha'! para cada
tratamiento en el afio 2017

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

OF 95a 9.7a 6.5b 6.6b 0.5

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 41. Medias de OF expresados en kg cada 100 kg de PV por ha'! para cada
tratamiento en el afio 2017

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

OF 6.2b 10.6 a 113 a 42c¢ 0.7

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable altura disponible se observd (cuadro No. 42) diferencia
estadistica solamente para la estacion (p-valor <0.0001). La mayor altura se presentd en
primavera con una media de 17 cm seguida por verano 13 c¢cm y por ultimo otofio e
invierno con un promedio de medias de 9.7 cm.
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Cuadro No. 42. Medias de AD expresados en cm para cada estacion en el afio 2017

Estacion

Invierno

Primavera Verano

E.E.

AD

95¢

17.2 a

0.64

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

La variable AR fue significativamente diferente para la interaccion tratamiento

por estacion (p-valor <0,0524). Se puede observar (cuadro No. 43) que en primavera
presenta mayores medias mas alld del tratamiento utilizado, también se observé que en
la estacion invierno las medias tuvieron una tendencia a ser menores sin diferencias
significativas con otras estaciones. Los tratamientos no siguen una tendencia especifica,

por lo que la estacion es la que presenta mayor relevancia.

Cuadro No. 43. Medias de AR expresados en cm para la interaccion entre estacion y
tratamiento en el afio 2017

AR
120 N
60 N
CNm
CN
60 N
CN
120 N
CNm
CN
CNm
CN
CNm
120 N
120 N
60 N
60 N

ESTACION Medias E.E.
Primavera 13,0 a 0,7
Primavera 12,6 ab 0,7
Primavera 12,3 abc 0,7
Primavera 11,6 abed 0,7
Otono 9,6 abcde 3,1
Verano 9,6 abcde 0,9
Otono 8,6 bcde 3,1
Verano 8,4 cde 0,9
Otofio 8,1 de 3,1
Otofio 7,6 de 3,1
Invierno 6,7 ¢ 0,9
Invierno 6,5 ¢ 0,9
Invierno 58 e 0,9
Verano 58 ¢ 0,9
Invierno 57 e 0,9
Verano 57 ¢ 0,9

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable carga se observo diferencia significativa para la interaccion

tratamiento por estacion (p-valor <0,0001). Se puede observar (cuadro No. 44) que los
tratamientos nitrogenados en verano presentaron una carga mayor de en promedio 1769
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kg de PV.hal. Cabe destacar que estadisticamente no se observa grandes diferencias
entre medias para los demas tratamientos y estaciones. En el promedio del afio la carga
del CN fue de 590 kg de PV.ha'!, mientras que en CNm se incrementé solamente un 4%,
en cambio en los tratamientos nitrogenados dicha variable se increment6 mas de un 60%
en ambos.

Cuadro No. 44. Medias de carga expresados en kg de PV.ha! para la interaccion entre
estacion y tratamiento en el afio 2017

Carga ESTACION Medias E.E.
60 N Verano 1800 a 118
120 N Verano 1740 a 118
120 N Primavera 951 b 94
60 N Primavera 946 b 94
CNm Verano 938 b 117
CN Verano 772 bc 117
CN Otono 722  bc 117
120 N Otono 605 bc 117
60 N Otono 590 bc 117
CNm Otono 589 bc 117
60 N Invierno 562 bc 117
CNm Primavera 550 bce 94
120 N Invierno 533 bce 117
CN Primavera 485 Dbc 94
CN Invierno 381 ¢ 117
CNm Invierno 375 ¢ 117

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

4.2.24. Afio 2018

Para el afio 2018, también se analiz6 el efecto del tratamiento, estacion y su
interaccion sobre las variables de la pastura (MSDi, MSR, MSD, %UT, TC, PN, OF,
carga, AD y AR (cuadro No. 45). Como resultado se observo que la mayoria de las
variables estan afectadas por el tratamiento a no ser MSR, OF Y AR. Al igual que el
2017 no estan afectadas todas las variables por el efecto estacion como ocurre en los
afios 2015 y 2016, la variable no afectada por la estacion es AD. Para las variables
MSDi, MSD, PN, carga y AD se observé un efecto de la interaccion tratamiento por
estacion lo que estaria indicando un cambio de ranking entre los tratamientos a lo largo
del afio.
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Cuadro No. 45. P-valor de cada variable medida para observar el efecto tratamiento,
estacion y su interaccion en el ano 2018

Tratamiento Estacion Trat*estacion

PN <0,024 <0,0001 0,0020
TC <0,0014 <0,0001 Ns
MSDi <0,0918 <0,0001 <0,0001
MSR Ns <0,0001 Ns
MSD <0,0230 <0,0001 <0,0241
%UT <0,0061 <0,0001 Ns

OF Ns <0,0002 Ns

AD <0,0001 Ns <0,0005
AR Ns <0,0001 Ns
Carga <0,0001 <0,0001 <0,0079

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable PN se observd efecto significativo en la interaccion tratamiento
por estacion (p-valor <0,0020). Se observa (cuadro No. 46) que los tratamientos tanto
fertilizados como mejorados con leguminosas fueron superior al CN en casi todas las
estaciones, exceptuado en otoflo donde los tratamientos fertilizados presentaron una
produccion menor al CN. Las méximas producciones se dieron en primavera y verano,
mientras que las minimas en invierno. Los tratamientos fertilizados en invierno
obtuvieron en promedio una produccién mas de 12 veces superior, mientras que el
mejorado fue 6 veces superior al CN.
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Cuadro No. 46. Medias de PN expresados en kg.ha'! para cada interaccion tratamiento
por estacion para el afio 2018

PN ESTACION Medias EE.
CNm Verano 4032 a 336
120 N Primavera 3943 a 336
60 N Primavera 3488 ab 336
CNm Primavera 2735 abc 336
120 N Verano 2088 bcd 336
CNm Otono 2029 bcd 336
60 N Verano 1964 bcd 336
CN Otono 1916 bed 336
CN Primavera 1884 bed 336
CN Verano 1838 bcd 336
120 N Otoflo 1792 bed 336
60 N Otono 1738 cde 336
120 N Invierno 1045 cde 336
60 N Invierno 634 de 336
CNm Invierno 439 de 388
CN Invierno 69 ¢ 475

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable en estudio TC se observo diferencia significativa tanto para
tratamiento y como para estacion (p-valor <0,0014 y p-valor <0,0001 respectivamente).
Para los tratamientos se puede apreciar (cuadro No. 50) que 120N y CNm no tienen
diferencias significativas entre ellos presentando los valores superiores de medias
seguidos por el tratamiento 60N y por ultimo el CN. En cuanto a las distintas estaciones
(cuadro No. 51) los datos superiores estdn dados por dos estaciones primavera y verano
con un promedio de medias de 35 kg.hal.dia! de MS y por ultimo las estaciones de
otofio e invierno que presentan un promedio de medias de 12.5 kg.ha'!.dia™! de MS.
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Cuadro No. 47. Medias de TC expresados en kg.ha'!.dia”! de MS para cada estacion en el
afio 2018

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

TC 185¢ 28.3 ab 232bc  294a 1.4

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 48. Medias de TC expresados kg.ha'!.dia'de MS para cada estacion en el
afio 2018

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

TC 17.6 b 8.6b 393 a 31.7a 3

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En la variable MSDi se observo diferencias estadisticas en interaccion
tratamiento por estacion (p-valor <0.0001). Se puede observar (cuadro No. 47) que las
interacciones que presentaron las medias mas altas expresados en kg.ha! de MS fueron
las que no tenian al invierno como estacion, colocandose dichas interacciones con esta
estacion en los valores mas inferiores de medias. Cabe resaltar que el tratamiento no
sigue un patron especifico.
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Cuadro No. 49. Medias de MSDi expresados en kg.ha™! de MS para cada estacion en el
afio 2018

MSDi ESTACION Medias EE.
CNm Verano 3586 a 182
120 N Primavera 3583 a 199
CN Otono 3257 ab 199
CNm Otono 3218 ab 199
60 N Primavera 3186 ab 199
60 N Otono 2840 abc 199
120 N Otofio 2796 abc 199
CN Verano 2548 abced 182
CNm Primavera 2545 bed 199
120 N Verano 2519 bed 182
60 N Verano 2444 bed 182
120 N Invierno 2055 cde 217
CN Primavera 1953 cdef 199
60 N Invierno 1786 def 217
CNm Invierno 1402 ef 217
CN Invierno 1139 f 217

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En el analisis de la materia MSR solamente presentd diferencias significativas
para las estaciones (p-valor <0,0001). Se observa (cuadro No. 48) que primavera
presento la media mas alta (2009 kg por ha! de MS), sin diferencia significativa con
verano. Como era de esperar invierno fue la estacion con menor MSR (1121 kg por ha’!
de MS).

Cuadro No. 50. Medias de MSR expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2018

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

MSR 1563 b 1121 ¢ 2009 a 1812 ab 129

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable materia seca desaparecida se observo diferencias en interaccion
tratamiento por estacion (p-valor <0,0241). Se puede observar (cuadro No. 49) que
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existe una tendencia que se diferencia estadisticamente donde invierno presenta menor
desaparecido mientras que en otofio ocurre lo contrario mas alla del tratamiento.

Cuadro No. 51. Medias de MSD expresados en kg.ha! de MS para cada estacion en el
afio 2018

MSD ESTACION Medias E.E.
CNm Otono 2166 a 242
CNm Verano 2010 ab 245
CN Otofio 1789 abc 242
120 N Primavera 1662 abc 242
60 N Primavera 1651 abc 242
60 N Otono 1621 abc 242
120 N Otoilo 1541 abc 242
CNm Primavera 1444 abced 264
120 N Verano 1194 abcde 223
60 N Verano 1096 abcde 223
120 N Invierno 986 bcde 264
CN Verano 828 cde 223
60 N Invierno 743 cde 264
CN Primavera 715 cde 242
CNm Invierno 419 de 264
CN Invierno 177 € 264

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable %UT presenta diferencias estadisticas para el modelo tanto para
los tratamientos (p-valor <0,0061) como para las estaciones (p-valor <0,0001). En
cuanto a los tratamientos se observa (cuadro No. 52) que CN presenta mayor utilizacion
con una media de 68 %, lo siguen 120N, 60N y CNm sin diferencias significativas con
un promedio de 55%. Invierno presentd %UT mads elevado 70%, seguido de primavera
sin diferencias estadisticas, pero si con verano y otono la cual present6 la menor
utilizacion con un promedio de 46%.

Cuadro No. 52. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada
tratamiento en el afio 2018

Tratamiento CN CNm 60 N 120 N E.E.

UT 68.2a 55.2b 56.9b 57.3b 2

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.
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Cuadro No. 53. Medias de %UT expresados en % de MS consumida para cada estacion
en el afio 2018

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

UT 47 ¢ 70 a 61 ab 60b 3

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

La variable oferta de forraje presentd diferencia estadistica en las estaciones
(cuadro No. 54) con un p-valor <0,0002. Present6 la mayor oferta en las estaciones de
verano y primavera con un promedio de 7,66 kg cada 100 kg PV seguido de las
estaciones otofio e invierno con un promedio de 5,4 kg cada 100 kg de PV.

Cuadro No. 54. Medias de OF expresados en kg cada 100 kg de PV por ha para cada
estacion en el afio 2018

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

OF 58b 49b 7.7a 7.7a 0.5

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto al variable AD como era de esperar se observo (cuadro No. 55) que
invierno fue la estacion con menor AD mas alla del tratamiento con una media 5,6 cm.
A su vez se puede concluir que otofio mas alla del tratamiento siempre tuvo mayor AD.
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Cuadro No. 55. Medias de AD expresados en cm para la interaccion tratamiento por
estacion en el afio 2018

AD ESTACION Medias E.E.
CNm Verano 21,0 a 1,3
CNm Otofio 18,2 ab 1,5
CN Otono 17,4 abc 1,5
60 N Otono 16,3 abc 1,5
120N Otono 15,8 abc 1,5
CN Verano 13,1 bcd 1,3
120 N Primavera 13,0 bed 1,5
120 N Verano 12,9 bed 1,3
60 N Verano 12,5 bedf 1,3
60 N Primavera 11,1 cdefg 1,6
CNm Primavera 8,1 defgh 1,5
120 N Invierno 6,3 defgh 1,6
CN Primavera 5,9 fgh 1,5
60 N Invierno 54 gh 1,6
CNm Invierno 43 h 1,6
CN Invierno 38 h 1,6

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto a la AR se observé (cuadro No. 56) que fue mayor en verano y otofio
con una media de 10,7 cm, diferencidndose de la primavera por 4,3 cm. Invierno por
error experimental no se presento el dato.

Cuadro No. 56. Medias de AR expresados en cm para cada estacion en el afio 2018

Estacion Otono Invierno Primavera Verano E.E.

AR 103 a Sin dato 6.4b 11.0a 0.5

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable carga se observé (cuadro No. 57) efecto interaccion tratamiento
por estacion. Los tratamientos nitrogenados excepto en la estacion invierno fueron los
que presentaron mayores medias diferenciandose significativamente con los tratamientos
CN en su mayoria a excepcion en otoflo que no se diferencia significativamente de otros
nitrogenados. El CN presento la carga mas baja de los tratamientos en promedio durante
el afio con una media de 523 kg de PV.ha'! seguido de CNm con una carga de 631 kg de
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PV.ha'!, los tratamientos que presentaron mayor carga fueron los nitrogenados ambos
con 782 kg de PV.ha'!.

Cuadro No. 57. Medias de carga expresados en kg de PV por ha para la interaccion de
tratamiento por estacion en el afio 2018

ESTACION Medias E.E.

Carga

60 N Verano 902 a 47
120 N Verano 890 ab 47
120 N Primavera 889 ab 51
60 N Primavera 872 ab 51
CNm Otono 783 abc 51
60 N Otono 752 abc 51
CNm Verano 740 abc 47
120 N Otoflo 731 abc 51
CN Otono 662 bed 51
120 N Invierno 617 cde 56
60 N Invierno 600 cde 56
CN Verano 571 cde 47
CNm Primavera 569 cde 51
CN Primavera 466 de 51
CNm Invierno 430 de 56
CN Invierno 394 ¢ 56

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

4.2.3. Produccion secundaria

Para evaluar la produccion secundaria se tomo la variable GMD, expresados en
kg de PV por animal. Para el promedio del periodo evaluado se realiz6 un modelo para
ver el efecto de la variable sobre las distintas estaciones, tratamientos y la interaccion
de los mismos donde se observo un efecto en la interaccion tratamiento por estacion (p-
valor <0,02).
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Cuadro No. 58. P-valor de cada variable medida para observar el efecto tratamiento,
estacion y su interaccion para GMD

GMD Estacion Tratamiento Trat*estacion

<0,0001 <0,05 <0,02

En cuanto a esta variable GMD (cuadro No. 59) como era de esperar se observo
un efecto en la interaccion tratamiento por estacion lo cual indica que hay un cambio de
ranking. El tratamiento testigo fue el que obtuvo una media menor en la mayoria de las
estaciones excepto en verano donde el mismo fue superior a los tratamientos fertilizados.
En cuanto al tratamiento CNM se presencid que fue el tratamiento mas estable a lo largo
del afio en las distintas estaciones, estando siempre por encima del testigo, y en
excepciones por encima de los fertilizados presentando una GMD promedio durante el
afio de 0,55 kg por animal por dia lo que representa un 45% mas que el testigo. Los
tratamientos fertilizados tanto 120N como 60N aumentaron dicha variable en un 26 y
29% promedio respectivamente frente al testigo. Las producciones en invierno si bien
no presentaron diferencias significativas con el testigo se observo aumentos de entre 7 y
17 veces mas de GMD.

Cuadro No. 59. Medias de kg GMD expresados en kg PV por animal a interaccién de
tratamiento por estacion en el promedio de los afios

Tratamiento Estacion Medias
60N Primavera 095 a
CNM Primavera 092 a
120N Primavera 0,76 ab
CNM Verano 0,71 abc
CN Verano 0,64 abcd
CN Primavera 0,64 abcd
120N Otofio 0,47 bcede
60N Verano 0,46 bcde
CNM Otono 0,42 bcdef
120N Verano 0,35 bedef
120N Invierno 0,34 bedef
60N Otono 0,29 cdef
60N Invierno 0,27 def
CN Otono 0,23 def
CNM Invierno 0,14 ef
CN Invierno 0,02 f

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.
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4.3. RESUMEN DE RESULTADOS

4.3.1. Caracterizacion de la produccidén primaria

Cuadro No. 60. Medias de PMS expresados en kg.ha.afio

Afos 2015 2016 2017 2018

PMS kg.ha.afio 8949 a 6191 b 9171 a 7872 a

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En cuanto al efecto del tratamiento, afio y su interaccion sobre la variable PMS,
se observd (cuadro No. 60) que el afno 2016 presenté una media significativamente
menor al resto de los afios.

Cuadro No. 61. Medias de PMS expresados en kg.ha.afio por la interaccion de los
distintos tratamientos

Tratamiento CN CNm 60N 120N

PMS kg.ha.afio 6266 b 8244 a 8755 a 8937 a

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 62. Medias de tratamientos por afios de PMS expresados en kg.ha.afio

Tratamiento CN CNm 60N 120N
2015 6876 b 9004 ab 11532 a 10764 a
2016 5200 b 5744 ab 6876 ab 7260 a
2017 8068 a 9576 a 9504 a 9528 a
2018 6480 b 9732 a 7820 ab 8864 a

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En promedio del periodo en evaluaciéon se increment6 la PMS para los
tratamientos nitrogenados sin diferencias significativas con el tratamiento con
leguminosas (cuadro No. 61). Al analizar por afio (cuadro No. 62) se observo que para
CNm dicho incremento se dio en el ultimo afio en estudio diferenciadose al tratamiento
testigo.
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4.3.2. Caracterizacion de produccidn secundaria

Cuadro No. 63. Medias de kg GMD expresados en kg PV por animal a interaccion de
tratamiento por estacion en el promedio de los afios

Tratamiento Estacion Medias
60N Primavera 095 a
CNM Primavera 092 a
120N Primavera 0,76 ab
CNM Verano 0,71 abc
CN Verano 0,64 abcd
CN Primavera 0,64 abcd
120N Otofio 0,47 bcede
60N Verano 0,46 bcde
CNM Otono 0,42 bcdef
120N Verano 0,35 bedef
120N Invierno 0,34 bedef
60N Otono 0,29 cdef
60N Invierno 0,27 def
CN Otono 0,23 def
CNM Invierno 0,14 ef
CN Invierno 0,02 f

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 64. Medias de kg GMD expresados en kg PV por animal a interaccién de
tratamiento

Tratamiento CN CNm 60N 120N

GMDkg.anim.dia 0.38 b 0.55a 0.49 ab 0.48 ab

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Para la variable GMD (cuadro No. 63) cabe destacar que el tratamiento CNm
fue superior al testigo en todas las estaciones. En verano el testigo supera a los
tratamientos fertilizados. En invierno si bien no hubieron diferencias significativas se
puede observar que al fertilizar o introducir leguminosas al CN aumenta 0,300 kg y
0,140 kg por animal por dia respectivamente.
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Cuadro No. 65. Medias de carga expresados en kg de PV por ha

Tratamiento CN CNm 60N 120N

2015 1736 ¢ 1624 ¢ 2864 a 2540 b
2016 2092 ¢ 2320 b 3124 a 3124 a
2017 2356 b 2448 b 3896 a 3828 a
2018 2092 ¢ 2520 b 3124 a 3124 a

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

Cuadro No. 66. Medias de OF expresada en kg MS cada 100 kg de PV animal en la
interaccion afio por tratamiento

Tratamiento CN CNm 60N 120N
2015 10.5a 10.8 a 7b 8.2 ab
2016 v b a a
2017 95a 9.7a 6.5b 6.6b
2018 v b a a

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10). EE: error estandar.

En lo que refiere a la variable carga (cuadro No. 65) los tratamientos
nitrogenados incrementaron la carga al primer afio con mas de 50 % frente al testigo. En
cuanto a CNm se observé una menor respuesta observandose al ultimo afio aumentos de
20%. Para la variable OF se observo (cuadro No. 66) menores valores en los
tratamientos nitrogenados lo que en parte permitio incrementar la carga en kg de PV por
ha.
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5. DISCUSION

En cuanto a los resultados observados para el efecto afio en la variable PN las
diferencias entre afios pudo deberse a que al inicio del 2016 hubo un déficit hidrico de
60mm (figura No. 6), luego del mismo en el mes de abril se cuadruplico las
precipitaciones comparado al promedio histérico generando un exceso hidrico de 650
mm,. A su vez, en los Ultimos 4 meses del afio se volvid a un déficit hidrico. En lo que
refiere a los distintos tratamientos el fertilizado con 120N concuerda con los resultados
presentados por Rodriguez Palma (1998) el cual afirma que en campos de basalto con
fertilizaciones en otofio invierno con 100 kg/ha/afio de N aumenta un 44% la produccion
del campo natural. En cambio, para el tratamiento CNm los resultados observados
fueron menores a los esperados tanto para Berretta (1998a) el cual afirma que el
rendimiento de las pasturas mejoradas en algunos casos fue entre 50 al 100 veces
superior al campo natural. A su vez también fue inferior para Cardmbula (1992, 2008),
el cual observo que los mejoramientos en cobertura por leguminosas logran triplicar la
produccion del campo natural.

Para el afio 2015 se observd que los tratamientos nitrogenados presentaron TC
y una PN 60% superior al resto de los tratamientos esto estd acompafiado de que la MSD
fue significativamente mayor al resto de los tratamientos debido a un consumo superior
y también de mayor altura remanente ofreciendo una mejor IAF y accesibilidad de
forraje, esto fueron similares a los presentados en los experimentos de Rodriguez Palma
(1998) donde el tratamiento fertilizado supera al campo natural por un 44%. Estos
resultados eran de esperar segiin Boggiano et al. (2005), Alvarez et al. (2013) los cuales
afirman que al fertilizar y ajustar la OF disminuyendo a medida que se aumenta la dosis
de nitrogeno aseguran una mayor produccion. En cuanto a CNm al encontrarse en
segundo afio de mal implantado en el 2014 segun Gallinal et al. (2016) y primer afio de
una siembra al voleo no se consiguid los niveles de produccion para igualar a los
fertilizados, aunque si fue mayor a los de CN.

En cuanto a las estaciones se esperaba que primavera sea la estaciéon con mayor
PN debido a la localizacion del experimento, sin embargo, en 2015, las producciones de
verano y otofio superaron a las de primavera. Dicha disminucién de la produccion
primaveral pudo haber estado influenciada por los menores disponibles y menores
remanentes, mayor desaparecido, lo que hace que luego de un pastoreo a igual tiempo de
descanso se llegue mas tarde al IAF critico en el cual se obtengan mayores TC debido a
que se capta con mayor efectividad la radiacion, al ser mas baja TC también fue baja la
PN.

El afio 2016 present6 una primavera con déficit hidrico. En gran parte del afio se

observo interaccion tratamiento por estacion para la variable PN, estas fueron superiores
en los tratamientos fertilizados en todas las estaciones exceptuando invierno. En
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primavera y verano se registraron mayores TC, esto puede ser debido a que al agregar
nitrogeno mineral o siembra de leguminosas en mejoramientos se favorece la produccion
y distribucion de forraje, debido a cambios estructurales en la composicion botanica
(Bemhaja, 1994a). Exceptuando un caso en verano donde hay un cambio de ranking con
el tratamiento 120 N el cual en dicha estacién dentro de los tratamientos es menor que
CN esto si bien no se estudio en dicho experimento composicion botanica pudo haber
estado influenciado a que cuando se fertiliza en otoflo invierno los campos alteran la
estacionalidad estimulando el rebrote y crecimiento de especies invernales ademas de
que pospone el fin del periodo vegetativo de las estivales.

Para el afio 2017 en particular ocurre que los tratamientos, comienzan a
estabilizarse y las producciones se ven incrementada notoriamente con las fertilizaciones
y los mejoramientos, en cuanto al clima comenz6 con un verano luego de una primavera
con déficit hidrico por lo que pudo haber repercutido en los resultados. Se puede
observar una tendencia comun en primavera en las variables MSDi, MSR, AD y AR que
se encuentra con los mayores registros seguido del resto de las estaciones sin diferencias
notoriamente marcadas, esto lleva a que las mayores OF se den en primavera e invierno,
por ultimo, otofio y verano.

En cuanto al efecto de las estaciones como era de esperar primavera fue la que
presentd mayor PN, seguido de invierno, otofio y verano este orden por lo general no
ocurre, debido a las TC promedio por estacion en la mayoria de los afios. Esto se puede
explicar debido a las OF manejadas en dichos periodos las cuales no son las
recomendadas debido a que estas fueron manejadas entre 4 y 6 para verano otofio. Segun
Moojen, citado por Maraschin (1998) la variaciéon en la presion de pastoreo condiciona
las diferentes cantidades de materia seca o residuo por area. Las ofertas de forraje en
torno al 12,0 % corresponden a la mejor estimativa de potencial de produccion de
producto animal de la pastura.

Para el afio 2018 se observo que la mayor PN y TC se dio en los tratamientos
fertilizados y mejoramiento con leguminosas, acompaiado de las estaciones primavera y
verano, los tratamientos fertilizados en invierno obtuvieron en promedio una produccion
mas de 12 veces superior, mientras que el mejorado fue 6 veces superior al CN. Esto es
debido a la historia previa a lo largo de este experimento, en el Gltimo afio en estudio era
de esperar que la PN sea superior en los tratamientos fertilizados y en el mejoramiento,
segun (Bemhaja et al.,1994b) se eleva el N del suelo haciendo que haya un cambio
estructural en la composicion botanica de las comunidades, provocando una mayor TC y
una mayor PN, a su vez mejora la distribucion de forraje en las estaciones.

Los resultados obtenidos de GMD de los tratamientos CN y CNm en las
diferentes estaciones a lo largo del experimento no llegaron a los mencionados por
Scholl et al., citados por Correa y Alvim Silva (1994) los cuales afirman que se pueden
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obtener ganancias de pesos hasta 5 veces mayores que el tratamiento testigo, debido al
aumento en produccion de forraje a lo largo del afio con la introduccion de leguminosas.

En cuanto a la produccion secundaria reflejada en la variable GMD se observo
aumentos de 45% con la introducciéon de leguminosas y de entre 26 a 29% en los
tratamientos fertilizados. La variable GMD depende de la cantidad y calidad de forraje
ademas de otros factores los cuales no se estudio, Por lo que se puede presumir que si a
ofertas constantes en los tratamientos la diferencia en GMD esta relacionada con la
calidad de la dieta por lo tanto se puede presumir que los resultados demostraron que las
intervenciones sobre campo natural aumentaron la calidad de la pastura lo que coincidid
con Zamalvide (1994) el cual afirma que dicho aumento se da por mayor contenido de
N, P y por un afinamiento de las pasturas. También Bemhaja et al. (1994b) encontraron
que tanto la introduccioén de leguminosas como el agregado de N mejoran la calidad de
la pastura.

En cuanto a la GMD registradas en invierno si bien no se observaron diferencias
significativas de los tratamientos frente al testigo se puede observar que al fertilizar se
aumenta en promedio 0,300 kg por animal por dia. Por otra parte, se observo que al
introducir de leguminosas al campo natural aumenta 7 veces las GMD con una media de
0,140 kg por animal por dia esto concordd con Ayala y Carambula (1996) los cuales
afirman que en el campo natural mejorado registraron ganancias de hasta 0,123 kg por
animal por dia.

5.1.  CONSIDERACIONES FINALES

La alteracion al campo natural mediante el agregado de fertilizante nitrogenado o
agregado de leguminosas conjunto con fertilizacion fosfatada, alteran la estacionalidad
de las pasturas, aumentan la produccion neta de materia seca, permite aumentos en la
carga, también, se puede presumir que aumentan la calidad de la pastura, a su vez,
aumentan la produccion secundaria expresada en GMD.

En cuanto a la variable PN en el promedio de los afios en estudio, el tratamiento
con mayor respuesta fue 120N con un incremento de 43%, seguido por el tratamiento
60N donde se aumentd 40%, por ultimo con una respuesta de 30% el tratamiento CNm.

Los efectos del agregado de nitrogeno en PN son instantaneos, con un aumento
de mas de 40% en el afio 2015, mientras que los del mejoramiento con leguminosas
presentaron mayores respuestas en los ultimos afios del experimento donde se obtuvo
una respuesta en la variable PN por encima del 60% lo cual supero a los efectos de los
tratamientos fertilizados, donde en 2018 presentaron producciones de entre 40 y 55%
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superiores al CN. Al igual que PN en los tratamientos fertilizados la variable carga se
vio incrementada instantdneamente con un aumento en el primer afo de 46% y 65% con
120N y 60N respectivamente, mientras que para el tratamiento CNm dicho incremento

se observo mas acentuado en el 0ltimo afio de estudio donde se obtuvo un incremento de
20%.

La produccién invernal se vio incrementada en la mayoria de los afios, este
efecto se incremento al final del experimento donde CNm supero por 6 veces al CN y
los tratamientos fertilizados superaron por mas de 9 veces.

En GMD se obtuvieron ganancias individuales que superaron un 45% al CN con
la introduccion de leguminosas y la fertilizacion fosfatada, en cambio los tratamientos
con agregado de fertilizante nitrogenado presentaron aumentos de entre 26% y 29% en
120N y 60N respectivamente.
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6. CONCLUSIONES

Se observo que al alterar el CN se incrementa la produccién primaria durante el
periodo evaluado (2015 al 2018) para la variable PN se presentaron incrementos en
CNm de 30% en el promedio del periodo donde el tltimo afio en estudio presentd una
respuesta de 62% superando la produccion de los tratamientos fertilizado, en cuanto a
estos ultimos mencionados se observaron incrementos de 40% anuales, obteniendo
variacion entre anos. En cuanto a la velocidad de respuesta al fertilizar instantdneamente
se observan respuestas, lo cual no ocurre con el tratamiento CNm el cual su valor
maximo se di6 el ultimo afio estudiado.

En cuanto a la produccién secundaria, se observo incrementos en la GMD por
animal, estos fueron mas elevados en CNm obteniendo un valor de GMD que super?6 al
testigo por 45 %, en cambio en los tratamientos nitrogenados se observo respuestas de
29% en 60N y de 26 en 120N. A su vez si se observa los incrementos en la carga donde
los tratamientos nitrogenados permitieron incrementos de més de 50%, en cambio para
CNm solo se observo un incremento de un 8% en promedio del periodo, aunque en el
ultimo afo presentd un 21% mas de carga se puede presumir que dicho valor se
incrementa a lo largo del tiempo debido a la menor velocidad de respuesta que presenta
dicho tratamiento.

En cuanto a la estacionalidad de la pastura al alterar el CN se incrementd la
produccion invernal mas aun en los tratamientos fertilizados donde se obtuvieron en el
afio 2016 hasta 15 veces mas de PN. Para el mejoramiento con leguminosas en ese afio
se observd aumento de mas de 6 veces de PN. Algo similar ocurre con la GMD donde se
aumenta 7 veces para el tratamiento CNm y aproximadamente 15 veces para los
tratamientos fertilizados.

No se obtuvieron grandes diferencias entre los tratamientos nitrogenados, incluso
en variables como GMD vy carga el tratamiento 60N superd al 120N lo cual permite
concluir que en dichas condiciones no se justifica aplicar el doble de fertilizante.

66



7. RESUMEN

El experimento se realizd en UdelaR. Facultad de Agronomia. EEMAC
(Estacion Experimental “"Mario A. Cassinoni’’), que se encuentra ubicada sobre el km
363 de la ruta General Artigas, departamento de Paysandd, Uruguay (32° 20" 9"’ latitud
Sur y 58° longitud Oeste, 61 ms. n. m.) en el potrero 18. El periodo de evaluacion fue
desde 2015 hasta 2018. El objetivo general del presente trabajo es evaluar la respuesta
de una pastura natural al agregado de nitrogeno e incorporacion de leguminosas en
términos de productividad expresado en MS y productividad secundaria. El disefio
experimental fue en bloques completos al azar, con cuatro repeticiones en las cuales se
evaluaron un testigo sin intervencion, dos niveles de N, 60 y 120 kg/ha de N, y un
mejoramiento con leguminosas de Lotus tenuis cv Matrero y Trifolium pratense cv.
Estanzuela 116, siendo los tres tratamientos fertilizados con 40 kg/ha de P205
anualmente. Las variables analizadas fueron produccion primaria y secundaria
expresadas GMD y carga en kg de PV por ha. Se observé que al alterar el campo natural
mediante la fertilizacion nitrogenada o el agregado de leguminosas se incrementa la
PMS, hasta un 40%, a su vez permite aumentos en la carga de alrededor un 50% en los
tratamientos fertilizados, para el CNm se presentaron aumentos en el ultimo afio de 20%.
En cuanto a la GMD se observé incrementos en CNm de 45% mientras que para los
fertilizados de hasta 29%. En cuanto a la estacionalidad ambos tratamientos permitieron
disminuir el déficit de forraje invernal incrementando en el afio 2018 hasta 15 veces mas
en 120N. Se puede concluir que los mejoramientos de CN ya sean con fertilizantes
nitrogenados o mejoramientos con leguminosas conjunto con fertilizaciones fosfatadas
permiten aumentar la productividad.

Palabras clave: Campo natural; Mejoramientos; Leguminosas; Fertilizacion; Gramineas;
Produccion neta de materia seca; Ganancia media diaria; Carga.
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8. SUMMARY

The experiment took place in the UdelaR. Facultad de Agronomia. EEMAC
(Estacion Experimental "~"Mario A.Cassinoni’"), which is located at the km 363 of the
General Artigas route, Paysandu department, Uruguay (32° 20" 9°" South latitude and
58° West longitude, 61 ms. Nm) in the 18th. paddock. The evaluation period was
between the years of 2015 to 2018. The general objective of this investigation is to
evaluate the response of a natural pasture to the addition of nitrogen and the
incorporation of legumes in terms of productivity expressed in dry matter (DM) and
secondary productivity. The experimental design was in complete random blocks, with
four repetitions each. There was a control block without intervention, two blocks with
levels of N, 60 and 120 kg / ha of N, and an improvement block with legumes of Lotus
tenuis cv Matrero and Trifolium pratense cv. Estanzuela, the last three treatments being
fertilized with 40 kg/ha of P205 annually. The variables analyzed were primary and
secondary production expressed average daily gain and animal load in kg of live weight
(LW) per ha. It was observed that when altering the natural field by means of nitrogen
fertilization or the addition of legumes, the net production (NP) is increased up to 40%,
also, it allows animal load increases of around 50% in the fertilized treatments and for
the improved natural field (NF1) there were increases in the last year of 20%. Expressed
in average daily gain, increases in NFi of 45% were observed while for fertilized ones of
up to 29%. In terms of seasonality, both treatments made it possible to reduce the deficit
of winter forage, increasing in 2018 up to 15 times more in 120N.

Keywords: Natural field; Improvements; Legumes; Fertilization; Grasses; Net dry matter
production; Average daily gain; Animal load.
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